This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  com/ 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numerique  d'un  ouvrage  conserve  depuis  des  generations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliotheque  avant  d'etre  numerise  avec 
precaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  a  permettre  aux  internautes  de  decouvrir  1' ensemble  du  patrimoine  litteraire  mondial  en 
ligne. 

Ce  livre  etant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protege  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  a  present  au  domaine  public.  L' expression 
"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n' a  jamais  ete  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  legaux  sont  arrives  a 
expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  a  1' autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 
autant  de  liens  avec  le  passe.  lis  sont  les  temoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  marge  du  texte  presentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 
du  long  chemin  parcouru  par  1' ouvrage  depuis  la  maison  d' edition  en  passant  par  la  bibliotheque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d 'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliotheques  a  la  numerisation  des  ouvrages  appartenant  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  a  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriete  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
II  s'agit  toutefois  d'un  projet  couteux.  Par  consequent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inepuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  necessaires  afin  de  prevenir  les  eventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requetes  automatisees. 

Nous  vous  demandons  egalement  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichier s  a  des  fins  commerciales  Nous  avons  congu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  a  I'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  done  d' utiliser  uniquement  ces  fichiers  a  des  fins  personnelles.  lis  ne  sauraient  en  effet  etre  employes  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  proceder  a  des  requetes  automatisees  N'envoyez  aucune  requete  automatisee  quelle  qu'elle  soit  au  systeme  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caracteres  ou  tout  autre  domaine  necessitant  de  disposer 
d'importantes  quantites  de  texte,  n'hesitez  pas  a  nous  contacter.  Nous  encourageons  pour  la  realisation  de  ce  type  de  travaux  1' utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serious  heureux  de  vous  etre  utile. 

+  Nepas  supprimer  r attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'acceder  a  davantage  de  documents  par  I'intermediaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  legalite  Quelle  que  soit  I'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilite  de 
veiller  a  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  americain,  n'en  deduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  meme  dans 
les  autres  pays.  La  duree  legale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  a  I'autre.  Nous  ne  sommes  done  pas  en  mesure  de  repertorier 
les  ouvrages  dont  I'utilisation  est  autorisee  et  ceux  dont  elle  ne  Test  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  pent  etre  utilise  de  quelque  fagon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  a  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  pent  etre  severe. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  I'acces  a  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  frangais,  Google  souhaite 
contribuer  a  promouvoir  la  diversite  culturelle  grace  a  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  decouvrir  le  patrimoine  litteraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  editeurs  a  elargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 


des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  integral  de  cet  ouvrage  a  I'adresselhttp  :  //books  .google  .  com 


G 

OP  THE 

University  of  California. 

Class 

HISTOLOGISCHES 
PRAKTIKUM  DER  HERE 


FOR  STUDENTEN  UND  FORSCHER 


VON 


Dr.  KARL  CAMILLO  SCHNEIDER 

A.  0.  PROFESSOR  DER  ZOOLOGIE  AN  DER  UNIVERSITAT  WIEN 


MIT  434  ABBILDUNGEN  IM  TKXT 


JENA 

VERLAG   VON   GUSTAV   FISCHER 

1908 


QrA-7^ 
o  -  ^ 


uv 


a 


QENEHA-  j 


AUe  Kechte  vorbehalten.. 


Weimar.  —  Drack  von  R  Wagner  Sohn. 


Vorwort. 


In  der  neuen  Ausgabe  erscheint  meine  Histologie  in  wesentlich 
verandertem  Gewande,  wodurch  ich  den  yon  mancher  Seite  geauflerten 
Wiinschen  nachzukommen  glaube.  Das  Buch  ist  mehr  praktischen 
Zwecken  angepafit,  speziell  der  „Spezielle  Teil",  der  in  50  Kurse  ab- 
geteilt  ist,  gibt  das  wieder,  was  ich  hier  alljahrKch  im  histologischen 
Praktikum,  mehr  oder  weniger  voUstandig,  vorzutragen  pflege.  Der 
allgemeine  Teil  dient  zur  knappen  Einfiihrung  und  erscheint  gegeniiber 
dem  meines  Lehrbuches  auBerordentlich  verkiirzt;  vor  allem  die  Organo- 
logie  ist  weit  kiirzer  gefafit  und  der  groBe  Abschnitt:  Architektonik, 
der  eine  ausfiihrliche  Begriindung  des  auch  hier  auf  Seiten  11 — 13  ab- 
gedruckten  Systems  bringt,  ist  ganz  weggeblieben.  Das  System  ist  un- 
yerandert  geblieben,  ich  fand  keine  Verardassung,  auf  Grund  der  neueren 
Literatur  wesentliche  Veranderungen  zu  treffen,  und  hoffe,  dafi  meine 
Anschauungen  mit  der  Zeit  sich  mehr  und  mehr  Bahn  brechen  werden. 
Wer  sich  mit  ihnen  naher  befreunden  will,  sei  auf  das  Lehrbuch  yer- 
wiesen. 

Im  allgemeinen  Teil  ist  die  Literatur  in  kurzen  kleingedruckten 
Abschnitten  berucksichtigt  worden,  was  yielen  wohl  erwunscht  kommen 
diirfte.  Es  ist  bei  Besprechung  des  Zellenbaues  manches  gegen  friiher 
geandert,  doch  konnte  ich  in  der  Hauptsache  erfreulicher  Weise  bei 
meinen  friiheren  Ansichten,  die  im  ^Vitalismus"  (1903)  und  in  meiner 
Protozoenarbeit  (1905)  einer  eingehenden  Priifung  imterlagen,  beharren. 
Der  Abschnitt  ist  rein  deskriptiy  und  bringt  nur  unbedingt  notiges. 
Auch  diese  Knappheit,  die  doch  nichts  Wesentliches  iibergeht,  wird 
yielen,  yor  allem  Studenten,  willkommen  sein.  Im  speziellen  Teil  habe 
ich  teils  weggelassen,  teils  erganzt,  und  dadurch,  wie  mir  scheint,  eine 
gleichmafiigere  Behandlung  des  Stoffes  erzielt.  Alle  fiir  Praktikumzwecke 
und  zur  Einfiihrung  in  die  tierische  Histologie  geeignete  Tiei^ruppen 
sind  yertreten  und  in  den  Hauptorganen  dargestellt.  Weil  es  sich  in 
den  praktischen  Cbungen  gut  bewahrt  hat,  fing  ich  mit  dem  Regenwurm 
an,  fiefi  dann  die  yerwandten  Gruppen  des  Pleromatenstammes  folgen, 
dabei  yon  oben  nach  unten  absteigend,  und  reihte  dann  die  Gruppen 
der  Coelenterier  an,  dabei  yon  unten  nach  oben  aufsteigend,  so  dafi  die 
Wirbeltiere,  wie  sichs  gebiihrt,  den  Schlufistein  des  Ganzen  bilden. 
Man  findet  Vertreter  der  Anneliden,  Arthropoden,  MoUusken,  Scole- 
ciden,  Dyskineten  (Ctenophoren  und  Spongien),  Cnidarier,  Prochordaten 
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(Echinodermen,  Enteropneusten  und  Chaetognathen)  und  Chordaten  in 
ziemlich  gleichmaBiger  Behandlung  dargestellt.  Ich  glaube  diesmal  den 
Anforderungen,  die  man  an  ein  vergleichend  histologisches  Werk  stellen 
kann,  im  wesentlichen  gerecht  geworden  zu  sein. 

Das  Buch  ist  sowohl  fur  Studenten  als  auch  fiir  Forscher  gedacht. 
Der  Student  wird  den  allgemeinen  Teil  zur  Orientierung,  den  speziellen 
Teil  zur  Cnterstiitzung  bei  praktischen  t)bungen  gut  verwenden  konnen. 
Der  angehende  Forscher  wird  gleichfalls  im  speziellen  Teil  eine  Stiitze 
zur  Einleitung  bei  eingehenderen  Untersuchungen  finden  und  den  aus- 
gebildeten  Forscher  mochte  ich  ersuchen,  das  Buch  nicht  einfach  als 
Rekapitulation  alter  abgedroschener  Kenntnisse  zu  betrachten,  sondem 
ihra  auch  einige  Aufmerksamkeit  zu  schenken,  da  es  genug  bringt,  was 
bis  jetzt  nicht  geniigend  beriicksichtigt  wurde.  Auch  die  kritische  und 
unkritische  Berichterstattung  tate  gut,  dem  Buche  etwas  mehr  Auf- 
merksamkeit, als  sie  meinera  Lehrbuche  zukommen  liell,  zuzuwenden, 
da  es  die  Gerechtigkeit  erfordert,  daO  man  das  Neue  nimmt,  wo  man 
es  findet,  und  es  nicht,  mit  oder  ohne  Absicht,  iibersieht,  bloU  weil  es 
in  einem  Lehrbuche  steckt.  Ich  mochte  in  dieser  Hinsicht  ein  paar 
Winke  geben.  Zunachst  waren  meine  allgemeinen  Anschauungen  uber 
den  Bau  der  Zelle  und  ihrer  Derivate  zu  beriicksichtigen,  dann  die 
spezielleren  Mitteilungen  Uber  den  Teilungsvorgang  (Konjugation  der 
Kemschleifen),  iiber  die  Bildung  der  Muskelfasem  und  ihr  Verhalten 
bei  der  Erschlaffung,  uber  die  Bildung  der  Bindesubstanzen,  iiber  Glia 
und  Hiillgewebe,  Schalenbildung,  Sekretion,  Eientwicklung  (Entero- 
pneusten z.  B.),  Neuronentheorie  u.  a.  Besonders  ver^eise  ich  auch 
auf  meine  Angaben  iiber  die  motorischen  Zellen  des  Amphioxus^  die 
ganz  Neues  bringen. 

Hervorheben  mochte  ich  die  Verbesserung  des  Literaturverzeich- 
nisses,  in  dem  jetzt  Vollstandigkeit,  wenigstens  in  Hinsicht  auf  die  hier 
behandelten  Organe,  angestrebt  wurde.  Es  erschien  mir  als  Not- 
wendigkeit,  hier  soviel  zu  bieten  als  nur  anging,  da  ich  aus  eigner  Er- 
fahrung  weifl,  wie  schwierig  und  lastig  oft  das  Aufsuchen  der  Literatur, 
vor  allem  bei  gewissen  Tiergruppen,  ist.  Dafi  das  Verzeichnis  dadurch 
einen  bedeutenden  Umfang  annahm,  wird  wohl  kaum  als  unbequem 
empfunden  werden;  ich  glaube,-  die  Vorteile  Uberwiegen  hier  weit  die 
Nachteile  der  BuchvergroBerung.  Dafi  hie  und  da  trotzdem  etwas  iiber- 
sehen  wurde,  bezweifle  ich  nicht;  man  wird  auch  manches,  das  bei 
AUgemeines  notig  erschiene,  bei  den  einzelnen  Tiergruppen  finden,  und 
umgekehrt. 

Zum  Schlufi  gestatte  ich  mir,  meinem  Verleger,  Herm  Dr.  Gustav 
Fischer,  aufrichtigen  Dank  zu  sagen  fiir  das  liebenswurdige  Entgegen- 
kommen,  das  er  mir  auch  diesmal  bewiesen  hat  und  das  wiederum  der 
figuralen  Ausstattung  des  Buches  vor  allem  ziigute  gekommen  ist.  Die 
neuen  Figuren  wurden  vom  Herm  Universitatszeichner  und  Lektor. 
Herm  A,  Kasper,  mit  Sorgfalt  ausgefiihrt,  wofiir  ich  ihm  auch  liier 
nochmals  danke. 
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Die  Histologic  ist  die  Lehre  vom  geweblichen  Aufbau  der  Tiere.  B«griiBB. 
Unter  einem  Gewebe  verstehen  wir  hier  alle  Zellen  eines  Tieres,  welchen  '™«'«°*°^8f' 
die  gleiche,  besondere  Funktion  obliegt.  ^)  Die  Histologic  beschaftigt 
sich  also  mit  den  Zellen,  soweit  diese  in  Verbanden  vorkommen.  Ihr 
Untersuchungsgebiet  sind  die  Metazoen,  welche  allein  Gewebe  besitzen 
und  deshalb  auch  Histozoen  genannt  werden  konnen.  Die  Protozoen 
kommen  fiir  den  Histologen  nicht  in  Betracht,  da  sie  solitare  Zellen 
reprasentieren ;  in  den  koloniebildenden  Protozoen  sehen  wir  Vorstufen 
der  Metazoen,  die  jedoch  auch  unberiicksichtigt  bleiben  konnen,  weil 
alle  Zellen  der  Kolonien  gleichartig  sind  und  derart  nui*  ein,  in  seltenen 
Fallen  (viele  Flagellaten)  zwei  Gewebe  reprasentieren.  Dagegen  stimmen 
in  Hinsicht  auf  die  groBe  Zahl  der  den  Oi^anismus  aufbauenden  Ge- 
webe alle  Metazoen  im  wesentlichen  iiberein.  Wir  unterscheiden  uberall 
ein  Deckgewebe,  Nahrgewebe,  Nervengewebe,  Driisengewebe, 
Bindegewebe,  Muskelgewebe  und  Genitalgewebe;  gewohnlich  auch 
ein  Nierengewebe.  Alle  diese  Gewebe  bestehen  aus  spezifischen  Zellen, 
deren  Bau  erkannt  sein  muB,  wenn  die  Funktion  des  Gewebes  richtig 
gedeutet  werden  soil.  Die  Histologic  ist  daher  in  erster  Linie  cine 
morphologische  Cytologic. 

Die  Zellen  sind  im  Metazoon  nicht  nach  Geweben,  sondem  nach 
Organ  en  angeordnet.  Die  Zusammenfassung  der  Zellen  zu  Geweben 
hat  nur  begrifflichen  Wert;  die  morphologischcn  und  funktionellen  Ein- 
heiten,  zu  welchen  sich  Summen  von  Zellen  verbinden,  sind  die  Organe. 
Der  Begriff  des  Organs  ist  ein  iiberaus  weiter.  Er  umfaUt  relativ  ein- 
fache  Gebilde,  an  deren  Bau  nur  wenige  Zellen  teilzunehmen  brauchen, 
kompliziertere  Gebilde  und  umfangreiche  Korperteile,  die  wieder  aus 
zahlreichen  Organen  der  ersteren  Art  bestehen.  Wir  bezeichnen  die 
Organeinheit  als  Elementarorgan;  ein  solches  Elemcntarorgan  ist 
z.  B.  ein  Epithel.  Kompliziertere  Gebilde,  an  deren  Aufbau  mehrere 
Elementarorgane  teilnehmen,  heilJen  Organe  schlechthin;  z.  B.  Blut- 
gefaUe,  Nerven  der  Wirbeltiere  u.  a.  Die  umfangrcichcren  Gebilde 
sind  als  architektonische  Organe  oder  als  Organsysteme  zu  be- 


^)  Vielfach  werden  aach  Elementarorgane,  wie  Epithelien,  als  Gewebe  be- 
zeicKnet,  obgleich  sie  aas  verschledenen  Zellarten  bestehen.  Der  Begriff  Epithel 
deckt  sich  anch  dann  nicht  mit  Gewebe,  wenn  das  Epithel  allein  von  einer 
Zellart  gebildet  wird;  denn  Epithel  ist  ein  rein  formaler  Begriff,  Gewebe  wird 
aber  in  Hinsicht  auf  die  qualitative  Beschaffenheit  angewendet. 
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zeichnen.  Zu  den  Elementarorganen  gehoren  alle  Zellkomplexe  von 
selbstandiger  Begi'enzung  und  Funktion.  Sie  konnen  von  einer  oder 
mehreren  Zellarten,  also  unter  Beteiligung  eines  oder  mehrerer  Gewebe 
gebildet  werden;  es  kann  auch  ein  einzelnes  Gewebe  ganz  in  einem  Or- 
gane  aufgehen  oder  das  Organ  ein  Absonderungsprodukt  einer  Zellart 
sein.  Beispiele  der  ersten  Art  von  Elementarorganen  sind  das  Endo- 
thel  von  GefaBen,  das  Tapetum  vieler  Augen;  der  zweiten  Art  das  Epi- 
demi  und  Enteroderm;  der  dritten  Art  das  Nierenepithel;  der  A-ierten 
Art  die  Molluskenschale.  Beispiele  von  Organen  \\^urden  schon  erwahnt; 
areliitektonische  Organe  sind  z.  B.  die  Haut,  der  Dann,  die  Niere,  das 
Herz  iisw.  Je  nach  der  phylogenetischen  Ent\\icklungsstufe  der  Tiere 
ei-scheinen  die  architektonischen  Organe  melir  oder  minder  reicli  zu- 
sammengesetzt.  Verfolgen  wir  z.  B.  den  Darm  seiner  phylogenetischen 
Entwicldung  nach  von  den  Vertebraten  bis  zur  Hydra,  so  sehen  mr 
dasselbe  architektonische  Organ,  das  im  ersteren  Falle  von  einer  groBen 
Zahl  von  Elementarorganen  imd  Organen  gebildet  wird,  im  letzteren  Falle 
durch  ein  einziges  Elementarorgan,  das  Entoderm,  dargestellt,  das  auOer- 
dem,  seiner  prospektiven  phylogenetischen  Bedeutung  nach,  zugleich  eine 
grolie  Menge  von  anderen  Organen,  selbst  von  architektonischen  Organen, 
reprasentiert.  Ein  scharfer  Unterschied  zwischen  den  Organarten  ist 
demnach  nicht  zu  machen.  Die  Histologic  wird  aber,  indem  sie  den  Auf- 
bau  der  Organe  in  ihr  Arbeitsgebiet  einschlielit,  zur  Organologie  oder, 
wie  man  es  auch  bezeichnet,  zur  mikroskopischen  Anatomic. 

Damit  ist  jedoch  das  Arbeitsgebiet  der  Histologic,  yde  sie  in  diesera 
Buche  vorgetragen  wird,  noch  nicht  vollstlindig  umgrenzt.  Die  einzelnen 
architektonischen  Organe  stehen  immer  unter  einander  in  innigem  Zu- 
sammenlmng,  der  sich  daraus  erkliirt,  daC  einzelne  Gewebe,  w4e  das 
Xerven-  und  Bindegew^ebe,  vonviegend  zur  Vemiittlung  solchen  Zusam- 
menhanges  Verwendung  finden.  Vor  allem  das  Nervengewebe  ist  der 
morphologische  Ausdruck  der  einheitlichen  Organisation  der  Tiere  und 
gerade  dort,  wo  in  Hinsicht  auf  viele  andere  Organe  die  Zersplitterung 
der  Gewebe  eine  sehr  bedeutende  ist,  erscheint  die  EinheitUchkeit  in 
der  Bildung  eines  nen^osen  Centrums  um  so  scharfer  ausgepragt.  Das 
beste  Beispiel  in  dieser  Hinsicht  hefem  die  Artliropoden,  die  auBerUch 
oft  in  eine  Fiille  vei-schiedenartiger  Anhlinge  aufgelost  erscheinen  und 
innerlich  doch  von  einem  Punkte  aus  regiert  werden.  Die  Einheitlichkeit 
wird  durch  die  phylogenetische  und  ontogenetische  Entwicklung  der  be- 
treffenden  Tierform  verstandlich.  Jedes  Metazoon  ist  im  ganzen  vergleich- 
bar  einem  Protozoon,  bei  dem  die  Frage  nach  dem  organologischen  und 
arcliitektonischen  Aufbau  von  selbst  entfiillt.  Bei  einfachen  Formen, 
wie  es  die  Cnidarier  z.  B.  sind,  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  daU  hier  der 
Histologe  sich  auch  mit  der  Verbindung  der  Organe  untereinander,  also 
mit  dem  gesamten  Organismus,  zu  befassen  hat,  wenn  er  die  einzelnen 
Gewebe  studiert,  da  fast  jedes  Gewebe  iiber  den  ganzen  Korper  ausge- 
dehnt  ist.  Dagegen  erscheint  es  bei  den  hoch  differenzieilen  Tieren  mit 
scharfer  Lokalisierung  \ieler  Gewebe  iiberfllissig,  nach  dem  Gesamtbau 
zu  fragen,  und  in  der  Tat  ist  auch  das  Arbeitsgebiet  der  menschlichen 
Histologic  auf  das  gewebUche  Studium  der  Organe  beschrankt.  Die  ver- 
gleichende  Histologic  kann  keine  Grenze  zwischen  hoch  und  nieder  organi- 
sierten  Tieren  machen.  Sie  muB  bei  ersteren,  wie  l)ei  letzteren,  nach  den 
Zusammenhangen  fragen,  lun  die  Bedeutung  der  Gewebe  voll  wiirdigen 
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zu  konnen  und  \\ir(l  dalier  auch  zur  Lehre  von  der  Architektonik  der 
Tiere. 

Soweit  aber  auch  das  Arbeitsgebiet  der  Histologie  abgesteckt  wird, 
immer  beriicksichtigt  es  nur  Formen,  niemals  Funktionen.  Auch 
die  Veranderungen  an  den  Formen,  wie  sie  durch  die  Funktionen  be- 
dingt  werden,  linden  nur  insoweit  Beriicksichtigung,  als  sie  das  Verstandnis 
vom  Baue  fordem.  Dasselbe  gilt  vom  chemischen  Aufbau.  Aber  auch 
die  Formen  fallen  nur  insoweit  ins  Arbeitsgebiet  der  Histologie,  als  sie 
durch  den  geweblichen  Aufbau  bedingt  erscheinen.  Die  mannigfaltige 
Gestaltung  einzelner  Organe  oder  der  ganzen  Tiere,  die  sich  als  AusfluB 
der  Artveranlagung  darstellt,  interessiert  den  vergleichenden  Histologen 
nur  dann,  wenn  sie  eine  neue  Kombination  oder  Differenzierung  der 
Gewebe  zeigt.  Wir  konnen  daher  die  Aufgabe  der  Histologie  knapp 
dahin  formulieren,  daB  wir  sagen:  die  Histologie  forscht  nach  der 
Morphologic  der  Organismen,  soweit  sie  sich  auf  den  geweb- 
lichen Aufbau  begriindet. 

Nach  der  gegebenen  Definition  erscheint  die  Histologie  als  Grund- 
lage  der  Systematik.  Nur  durch  genaues  Studium  des  gewebUchen 
Aufbaues  der  Tiere  wird  die  Schaffung  eines  natiirlichen  Systems  er- 
moglicht.  Organe  lassen  sich  mit  Sicherheit  innerhalb  mehrerer  Formen- 
gruppen  nur  dann  vergleichen,  wenn  wir  wissen,  aus  welchen  Elementen 
sie  in  letzter  Instanz  bestehen.  Da  die  Entwicklungsgeschichte  im 
gleichen  Sinne  foi'scht,  so  beriihrt  sie  sich  unausgesetzt  mit  der  Histo- 
logie und  muB  daher  hier  in  ihren  Hauptziigen  ebensowohl  erortert 
werden,  wie  die  Hauptzuge  der  Architektonik.  Wir  beginnen  mit  den 
letzteren. 

Hauptzuge  der  Architektonik.  Jedes  Tier  zeigt  eine  bestimmte  ^®^25ar-*°* 
Form,  die  in  Hinsicht  auf  die  prazise  Beschreibung  einer  Analyse  be-  symmetne. 
darf.  AUe  Metazoen  lassen  eine  Hauptachse  des  Korpers  unter- 
scheiden,  die  an  beiden  Enden  ungleichwertig  (polar)  differenziert  ist. 
Nicht  in  alien  Gruppen  sind  die  Hauptachsen  dieselben.  Eine  primare 
Hauptachse  kommt  den  niederen  Metazoen,  den  Spongien,  Cteno- 
phoren  und  Onidariem,  zu  und  ist  femer  an  alien  Metazoen  wahrend 
der  ersten  Entwicklungsperiode  nachweisbar.  Sie  verbindet  den  api- 
kalen  Pol  mit  dem  prostomalen,  welch  letzterer  die  Stelle  kenn- 
zeichnet,  an  der  die  Einstulpung  des  Entoderms  an  der  Blastula,  die 
Gastnilation,  erfolgt  (siehe  unten),  walirend  der  erstere  opponiert  Hegt. 
Man  nennt  an  der  Larve  den  apikalen  Pol  auch  den  animalen,  den 
prostomalen  auch  den  vegetativen,  in  Hinsicht  auf  die  prospektive 
Bedeutung  der  hier  gelegenen  Zellen.  Quer  zur  Hauptachse  laBt  sich 
durch  einen  Schnitt  eine  verschiedene  Zahl  von  Nebenachsen  legen, 
deren  Anordnung  eine  radiiire  Symmetric  bedingt.  Sind  alle  Neben- 
achsen  gleich  beschaffen,  so  redet  man  von  vielstrahliger  Radiiir- 
symmetrie,  wie  sie  z.  B.  den  Spongien  zukommt.  Zweistrahlig 
symmetrisch  sind  die  Ctenophoren  gebaut.  Zwei  ungleiche  Xeben- 
achsen  sind  hier  vorhanden,  die  rechtwinklig  zu  einander  stehen,  die 
Sagittalachse  und  die  Lateralachse.  Durch  beide  und  durch  die 
Hauptachse  zugleich,  lassen  sich  Symmetrieebenen  (Sagittal-  und  Lateral- 
ebene)  legen,  welche  den  Korper  in  vier  An  timer  en  zerlegen,  von 
denen  je  zwei  opponierte  vollig,  zwei  nebeneinander  gelegene  nur  spiegel- 
bildlich  gleich  sind.     Einstrahlige  Symmetric  kommt  vielen  Antho- 
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zoen  zu.  Die  sagittale  Nebenachse  ist  hier  polar  ungleichwertig  diffe- 
renziert;  daraus  ergibt  sich  der  Entfall  der  lateralen  Symmetrieebene, 
da  nur  die  zu  Seiten  der  sagittalen  Ebene  gelegenen  Antimeren  ein- 
ander  spiegelbildlich  gleich,  die  zu  Seiten  der  lateralen  Ebene  gelegenen 
aber  ungleich  sind. 


BUatenl- 
■ymmetrie. 


Fig.  1.    Coelenterierblastula. 

(Blastnla  eines  Seeigela,  nach  Sbucnka).  Ee  -« Ectoderm 
AoB  dem  Lebrbuch  toq  Hatschek. 


Von  Korperflachen  sind  bei 
vielstrahlig  radiarsymmetrischpm 
Baue  nur  eine  Apikalflache,  eine 
Peristomalflache  und  eine  seit- 
liche  Hauptflache,  die  den  ganzen 
Korper  umgibt,  zu  unterscheiden. 
Die  letztere  gliedert  sich  bei 
zweistrahliger  Symmetrie  in  zwei 
Sagittal-  und  zwei  Seitenflachen; 
bei  einstrahliger  Symmetrie  in 
eine  Vorder-  und  Hinterflache 
und  in  zwei  Seitenflachen. 

Die  bilaterale  Symmetrie 
wird  durch  das  Auftreten  einer 
sekundaren  Hauptachse  be- 
dingt.  Sie  kommt  den  hoheren 
Metazoen  (Pleromaten  und  Coel- 
enterier)  zu,  die  deshalb  auch 
alsBilateria  oderHeteraxonia 
den  genannten  niederen  Formen 
als  Radiata  oder  Protaxonia 
gegeniiberzustellen  sind  (Hatschek). 
wickelt    sich    nach   der   Gastrulation 


Eni 


Fig  2.    Pleromatenblastala. 

(AmphiblMtola  Ton  Sycon  raphanas). 
Ec  —  Ectoderm,  Eni  — >  Enteroderm. 

Nach  F.  E.  Schultzb. 
AoB  dem  Lehrbach  Ton  Hatbchbk. 


Ent 


Mm 


I 
Eci 

Fleromatengastrala. 


Fig.  3. 

(iV«r«t«gastnila,  nachWiLSOK).  ap  apical,  pro  prostomal, 

Ec    Ectoderm.    Eci    0e8ophagas-(Stomodaeam)a]ilage, 

W.Rg  Wimperring  (Prototroch),  Ent  Enteroderm,   Mm 

Mesoderm. 


Die  sekundare  Hauptachse  ent- 
aus  der  sagittalen  Nebenachse. 
Ursache  dafiir  ist  das  einseitig  sagittale  Wachstum  des  Korpers  gegen 
hinten  zu.  So  entsteht  aus  der  apikalen  Flache  die  dorsal e,  aus 
der  peristomalen  die  ventrale.  Dagegen  erfolgt  kein  oder  nur  ein 
unbedeutendes  Wachstum  gegen  den  apikalen  und  prostomalen  Pol  und 
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gegen  vom  zu.  Am  Korper  sind  nun  zu  unterscheiden  eine  dorsale, 
ventrale  und  zwei  laterale  Flachen,  auBerdem  ein  Voider-  und  Hinter- 
ende,  die  selten  als  besondere  umfangreiche  Flachen  imponieren.  Die 
Lateralachse  hat  sich  erhalten,  die  primare  Hauptachse  wird  zur  Dor  se- 
ven tralachse.  Durch  die  sekundkre  Hauptachse  laBt  sich,  wie  bei  der 
einstrahligen  Symmetrie  durch  die  Primarachse,  nur  eine  Symmetrie- 
ebene  legen,   welche   den   Korper  in   spiegelbildlich   gleiche  Antimeren 

Ft 


,,-fn.fa 


T$.Qe 


Ri.  Qe 
Ov  Ep 

Fig.  4.    Erster  Typns  des  Pleromatenquerschnitts. 

Cydippe  korrmphora,  quer.  Fl  Raderplittchen,  Pa  Polster  denelben,  Ep  Flftohenepiderm,  iehl  Schlond, 
tcHL'p  SchlandfrefUfi,  L  g  Tentakelgef&fi  {Te.  Oe  doppelter  Ansohnitt  dereelben),  jRt.  Q$  Bippengefilfl, 
Ho  Hoden,  Ov  Ovariam,  Te  TentakeU  B.  h  Bildongsherde  des  Tentakels  (Tentakelwimel),  m.  fa  Plerom- 

moskelfasern. 


teilt;  diese  geht  durch  die  polar  ungleichwertige  Dorsoventralachse 
(Sagittalebene).  Die  Lateralebene  ist  zu  einer  fiir  die  Sjinraetrie 
belanglosen  Trans versalebene  geworden.  Dagegen  hat  eine  fruhere 
Querebene,  die  durch  die  neue  Hauptachse  und  die  Lateralachse  geht, 
als  Frontalebene  groBe  Bedeutmng  gewonnen,  da  sie  die  ventrale 
Halfte  des  Korpers  von  der  dorsalen  trennt. 

Der  Korper  ist  entweder  ungegliedert  oder  gegliedert.  Der 
letztere  Fall  tritt  nur  bei  den  Bilateraltieren  ein  und  erscheint  bedingt 
durch  den  Zerfall  urspriinglich  einheitlicher  Bildungen  in  einzelne  Stiicke 
(Segmente,  Metameren),  die  in  der  Langsrichtung  des  Korpers  auf- 


mentierang. 
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Cu 


\ LdM 


Tr.M     B.Ma 

Fig.  5.    Zweiter  Typus  des  Pleromatenquerschnitts. 

(Polygordiat   neapolitanos).    Cu  Caticala,    Ep  Epiderra,    Ent  Enteroderm,    Ld,M  Lftngsmnskalatur  der 

Somatopleara   mit   zartem    Peritoneum.    Tr.M  Transversalmnskulator   (die   Transversalsepten   sind    eine 

Spezialitftt  der  Polychaeten),   Ne  Nephridium,   KeuZ  Keimzone  der  Gonade,   ei.x  Eizellen,    ke  Kern  der 

Splanchnoplenra,  D.  and  V  Qe  Dorsal-  and  Ventralgefilfi,  die  in  den  Mesenterien  liegen. 

(Die  Dissepimente  sind  nicht  an^schnitten.) 


Fig.  6. 
Coelenteriergastrula. 

(Aure^iagastrala,  nach 
GoETTB).    Aufien    das    Ecto- 
derm,   innen    das    Entoderm. 

einanderf olgen.  Die  S  e  g  m  e  n  - 
tierung  oder  Metamerie  ist  in 
den  einfachen  Fallen  auBerlich  nicht 
sichtbar  und  betrifft  vorwiegend  das 
Mesoderm  (Nemeiiinen,  Echino- 
dermen),  greift  aber  bei  den  hoheren 
Wiimiern,  Arthropoden  und  vielen 
Enterocoliem  auf  die  Haut  iiber. 
A  in  ^p]viTf*;tPn  wird  sip  crpkenn-  ErsterTypusdesCoelenterierquerschnitts. 
Am  SCIlcinSten  ^Mia  Sie  geKenn  j„^;ionta««tenfa,halberTentakelquerschnitt. 
Zeichnet  durch  die  Entwicklung  der    £'cEctoderm,  A'.LaNervenlagedessolben.  S^  L  Stutz- 

lamelle,  M,Se  Muskelsepten  dersolbon,  En  Entoderm, 
N.Lai  Nervenlage  desselben. 


Einfiihnmg, 
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Fig.  8.    Zweiter  Typus  des  Coelenterierqnerschnitts. 
(Sagitta  hexapUra,  Qaerschnitt  hinter  Kopf).    Ep  Epiderm,    Con  sog.  Schlnndconnectiv^,    Ta»t   Tastorgan 
(die  Boreten  nicht  erhalten),   D.L.V.M.    dorsales,   laterales,   ▼entrales  LUnKsmaskelfeld,    Ifs If  medialer 
iJlngsmuskel  der  Somatopleara,    Ent  Enteron.    Vi.Bl  viscerales  Blatt,   D.VMes  dorsales  and  Tentrales 

Mesenteriam. 


Extreraitaten.  Sind  dieMetameren  gleich- 
artig  (meiste  Anneliden  z.B.),  so  heiBt  die 
Gliederung  horaonom;  sind  sie  ungleich- 
wertig  (Arthropoden  z.  B.),  so  heiBt  sie 
heteronom. 

Die  Gliederung  des  Korpers  in  trans- 
versalem  Sinne  setzt  die  Kenntnis  der  wich- 
tigsten    embr^'ologischen  Vorgiinge  voraus. 

HauptziigederEmbryologie.  Aus 
dem  befruchteten  Ei,  an  dem  oft  bereits 
ein  animaler  und  vegetativer  Pol  zu  unter- 
scheiden  sind,  das  also  in  der  Richtung  der 
primaren  Hauptachse  polar  ungleichwertig 
differenziert  ist,  entwickelt  sich  durcli  fort- 
schreitende  Teilung(Furchung)  die  Keim- 
blase  oder  Bias  tula,  die  durch  den  Besitz 
nur  einer  epithelartig  angeordneten  Zell- 
schicht  (Blastoderm)  und  eines  inneren 
Hohlraumes  (Blastocol)  charakterisiert  ist. 
Das  Blastoderm  ist  entweder  zunachst  gleich- 
artig  entwickelt  (Fig.  1)  und  muB  dann  als 


Fig.  9.    Jugendstadinm  von 
AmphioxnSf   zeigt   die  Anlage 
des   dritten  Coelenteriertypus. 

Ep    Epiderm,    Med    Medallarrohr.    Ent 

Enteroderm,  Enti  Enteron,    Ch  Chorda- 

anlago,  Div  Urdarmdivertikel  (Mesodenn- 

anlage).    Nach  Uatschkk. 
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Ektoderm  bezeichnet  werden,  oder  es  ist  am  animalen  und  vegetativen 
Pole  verschieden  beschaffen  und  gliedert  sich  dann  in  das  am  animalen 
Pole  gelegene  Ektoderm  und  in  das  am  vegetativen  Pole  gelegene 
Enteroderm  (Fig.  2).  Wir  betrachten  zuerst  die  Weiterentwicklung  der 
pieromaten.  zweiten  Blastulaart,   die  alien  Pleromaten  (siehe  bei  System)   zukommt. 

Das  Enteroderm  gelangt 
durch    Grastrulation    in 
das  Innere  der  Keim- 
blase,  die  dergestalt  zur 
Gastrula  wird;  esgeht 
aus  ihm  allein  das  Epi- 
thel  des  Enterons   (des 
entodermalen  Teiles  des 
Darmes,  Fig.  3)  hervor. 
Die  Einstiilpungsoff  nung 
ydrd  als  Urmund  oder 
Prostoma    be- 
zeichnet.       Vom 
Ektoderm  spalten 
sich  die  Anlagen 
Ki6,Ge  des  Mesoderms 
ab  und   gelangen 
gleichfalls  ins  Blastocol; 
ein  weiterer  Teil  des  Ek- 
toderms  tritt,  unter  Ein- 
senkung  in  die  Tiefe,  mit 
dem  Enteroderm  in  Ver- 
bindung  und  liefert  den 
ektodermalen    vorderen 
und   hinteren  Teil   des 
Verdauungsrohres.   Der 
oberflachlich  verbleiben- 
de  Rest  des  Ektoderms 
mrd  als  Epiderm  be- 
zeichnet. Das  Mesoderm 
entwickelt  sich  zu  einem 
kompakten    Fiillgewebe 
(Plerom),  in  dem  ent- 
weder  allein  die  G  o  n  a  de 
(radiare  Pleromaten  = 
I)yskineten,Fig.4),  oder 
auch   die  Niere  (Pla- 
thelminthen)  oder  auch 
eine   Leibeshohle   (eigentliche   Plerocolier,   Fig.   5)   auftritt.     Indem 
sich  ein  Teil  des  Pleroms  als  Somatopleura  dem  Epiderm,  ein  an- 
derer  als   Splanchnopleura   dem   Entoderm   zuordnet,    ergeben   sich 
von   architektonischen  Organen   einerseits  die   Haut,    andererseits   der 
Darm.     Beim  Auftreten   einer   Leibeshohle  (Colom)  differenziert  sich 
auBerdem  das  Peritoneum,  das  die  Leibeshohle  auskleidet.     Es  bildet 
einerseits   mit   der  Somatopleura   das   parietale,   andererseits  mit  der 
Splanchnopleura  das  viscerale  Blatt  des  Mesoderms;    durch  Ver- 


S.FIo,nb 


At.M  - 


Svbbr.Qe 


Fig.  10.    Dritter  Typus  des  Coelenterierquersclinitts. 

{AmphioxuB  lanctolatuB,  schematisiert,  nach  Boveri). 
Anfien  das  Epiderm,  zentral  im  Episoma  oben  das  Hedallarrohr,  dar- 
unter  die  Chorda.  CuLBl,  M.Bl,  Fas.Bl  and  A.Bl  Derivate  der  Ur- 
darmdivertikel  (Cutis,  Moskalatnr,  Fascia  and  Axenskelet).  Ventral 
in  der  Mitte  der  Darm,  daneben  rechts  und  links  oben  das  COlom, 
darunter  der  Atemraum.  Oo  Oonade.  Die  anderen  Bezeichnongen 
kommen  hier  nicht  in  Betracht 
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einigung  des  parietalen  und  splanchnischen  Peritoneums  kommt  es  zur 
Bildung  der  Dissepimente,  welche  die  segmentalen  Raume  des  Coloms 
als  Querscheidewande  von  einander  trennen,  und  der  Mesenterien, 
welche  durch  die  paarige  Anlage  des  Coloms  bedingt  sind  und  longi- 
tudinal im  Korper  verlaufen.  Zusammenfassend  bezeichnet  man  Epi- 
derm  und  parietales  Blatt  als  Ektosoma,  Enterodenn  und  viscerales 
Blatt  als  Entosoma. 

Wesentlich  anders  verlauft  die  Entwicklung  der  zweiten  Blastulaart,  Coeionterier. 
welche  fiir  die  ubrigen  Metf(zoen  (Coelenteria ,  siehe  bei  System) 
charakteristisch  ist.  Erst  verhaltnismaUig  spat,  bei  Beginn  der  Gastru- 
lation,  gewinnen  die  am  vegetativen  Pole  gelegenen  Zellen  abweichenden 
Charakter  und  werden  als  Entoderm  eingestiilpt  (Fig.  6).  Auf  dem 
Stadium  der  zweischichtigen  Grastrula  verharren  die  Cnidarier  (Fig.  7), 
viele  mit  gewissen  Besonderheiten,  die  als  Vorstufen  einer  Enterocol- 
bildung  anzusehen  sind  (Anthozoen).  Bei  den  Enterocoliem  entsteht  an 
der  Gastrula  das  Mesoderm  durch  Ausstiilpung  von  paarigen  Colom- 
sacken  (Enterocol)  vom  Entoderm  aus.  Das  letztere  ist  erst  nach 
der  Colombildung  als  Enteroderm  zu  bezeichnen,  da  nur  der  Rest  fur 
die  Bildung  des  Enterons  Verwendimg  findet.  Die  Verdauungshohle  der 
Cnidarier,  in  welcher  potentiell  auch  das  Colom  eingeschlossen  ist,  muU 
ak  Urdarmhohle  oder  Colenteron  vom  Enteron  der  Enterocolier  unter- 
schieden  werden.  Ein  kompaktes  Plerom,  das  vom  Ektoderm  aus  ent- 
stiinde,  f ehlt  den  Enterocoliem  durchaus ;  Muskulatur,  Bindegewebe, 
Gronaden  und  Nieren  gehen  hier  aus  dem  Endothel  der  Cdlomsacke 
hervor.  Es  ergeben  sich  derart  auf  andere  Weise  die  gleichen  Korper- 
schichten:  Ektosoma  und  Entosoma,  parietales  und  viscerales  Blatt, 
Somatopleura  und  Splanchnopleura,  wie  bei  den  Pleromaten  (Fig.  8). 
Eine  Steigerung  dieses  Bauplans  kommt  den  Chordaten  zu.  Hier  son- 
dem  sich  von  der  entodermalen  Anlage  des  Mesoderms  paarige  Divertikel 
(Fig.  9)  in  segmentaler  Folge  (Urwirbel,  Hatschek),  welche  die  Mus- 
kulatur des  Korperstammes,  die  Cutis  und  das  Achsenskelett  lief  em; 
femer  entsteht  medial  am  Urdarm  die  Chorda  und  vom  Ektoderm 
aus  das  MeduUarrohr.  Alle  genannten  Bildungen  reprasentieren  zu- 
sammen  das  dorsal  entwickelte  Episoma  des  Korpers,  dem  der  ventrale 
Korperteil  mit  Darm,  Kieme,  Gonade  und  Mere  als  JSyposoma  gegen- 
iiber  steht.  MeduUarrohr  (Nervensystem\  Chorda,  Achsenskelett  und 
Riickenmuskulatur  bilden  zusammen  den  Korperstamm;  ein  Haut- 
muskelschlauch  kommt  hier  also  nicht  zur  Entwicklung  (Fig.  10). 

System.  Im  folgenden  gebe  ich  eine  Cbersicht  des  Systems,  um 
liber  die  Verwandtschaftsverhaltnisse  der  in  diesem  Buche  untersuchten 
Tiere  einige  Aufklarung  zu  bieten.  Betreffs  genautt*er  Begriindung 
meiner  Klassifikation  sei  auf  das  „Lehrbuch  der  vergl.  Histologic"  (1902) 
verwiesen : 

Regnum  (Reich):  Zoa,  Tiere 
I.  Subregnum:  Protozoa,  Urtiere 
II.  Subregnum:  Metazoa,  Gewebetiere. 

I.  Phylum   (Stamm):    Pleromata,   Metazoen,    deren   Mesoderm   vom 
Ektoderm  stammt  und  phylogenetisch  als  kompaktes  Plerom  auftritt. 
1.  TjT)us:  Dy  ski  net  a,  nicht  oder  weniglokomotionsfahige  Pleromaten 
ohne  Colarraume. 
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1.  Subt}^us  und  1.  Cladus;  Porifera  (Spongia),  Schwamme. 

1.  Klasse:  Galea  re  a,  Kalkschwamme 

2.  Klasse:  Silicea,  Kieselschwamme 

2.  Subtypus,    2.  Cladus   und  3.  Klasse:    Ctenophora,    Rippen- 
quallen 

2.  Typus:  Plerocolia  (Zygoneura,    Hatschek),   Pleroinaten    mit 
Colarraumen. 

3.  Subt}T3Us:  Protonephrozoa,  Plerocolier  mit  Protonephridien. 

3.  Cladus:  Scolecida,  niedere  Wiirmer 

4.  Klasse:  Plathelmintha,  Plattwiirmer 

5.  Klasse:  Nemathelmintha,  Rundwiirmer 

6.  Klasse:  Nemertina,  Schnurwiirmer 

7.  Klasse:  Rotatoria,  Radertiere 

8.  Klasse:  Endoprocta 

4.  Subtypus :  Metanephrozoa,  Plerocolier  mit  Metanephridien 

4.  Cladus:  Annelida,  Ringelwiirmer 
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10.  Klasse:  Polychata   /  Chatopoda,    Borsten- 

11.  Klasse:  Oligochatal  wiirmer 

12.  Klasse:  Hirudinea,  Blutegel 

13.  Klasse:  Sipunculoidea 

5.  Cladus:  Arthropoda,  Gliederfiilier 

14.  Klasse:  Crustacea,  Krebse 

15.  Klasse:  Onychophora 

16.  Klasse:  Myriapoda,  TausendfiiBer 

17.  Klasse:  Hexapoda,  Insekten 

18.  Klasse:  Arachnoidea^  Spinnen 

6.  Cladus:  Mollusca,  Schalentiere 

19.  Klasse:  Amphineura 

20.  Klasse:  Gastropoda,  Schnecken 

21.  Klasse:  Scaphopoda 

22.  Klasse:  Lamellibranchia,  Muscheln 

23.  Klasse:  Cephalopoda,  Tintenfische 

II.  Phylum:   Coelenteria,  Metazoen,  deren  Mesoderm  vom  Entoderm 
stammt  und  phylogenetisch  als  Enterocolwand  auftritt. 

3.  Typus,  5.  Subtypus  und  7.  Cladus:  Cnidaria,  Nesseltiere,  Colen- 
terier  mit  Colenteron 

24.  itlasse:  Hydrozoa 

25.  Klasse:  Scyphozoa 

4.  Typus:  Enterocolia,   Colenterier  mit   gesonderten  Colarraumen 
6.  Subty|)us:  Ameria,  aufJerlich  ungegUederte  Enterocolier 

8.  Cladus:  Echino derma,  Stacbelhauter 

26.  Klasse:  Crinoidea,  Haarsterne 

27.  Klasse:  Ophiuroidea,  Schlangensterne 

28.  Klasse:  Asteroid ea,  Seesterne 

29.  Klasse:  Echinoidea,  Seeigel 

30.  Klasse:  Holothurioidea,  Seewalzen 
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7.  Subtypus:  Trimeria,  Colenterier  mit  drei  Segmenten 
9.  Cladusu.  31.  Klasse:  Enteropneusta,  Schlundkiemer 

10.  Cladus:  Tentaculata,  Tentakeltiere 

32.  Klasse:  Discocephala  |  S?''«j'«^r"' 

^  \  Rhahdopleura 

33.  Klasse:  Lophophora    [^^''^''^^ 

^      ^  S  Bryozoen 

34.  Klasse:  Brachiopoda,  ArmfiiBer 

35.  Klasse:  Chaetognatha,  Borstenkiefer 

8.  Subtypus:  Telochordata 

11.  Cladus:  Tunic  at  a,  Manteltiere 

36.  Klasse:  Ascidiacea,  Ascidien 

37.  Klasse:  Thaliacea,  Salpen 

38.  Klasse:  Appendicularia 

9.  Subtypus:  Euchordata 

12.  Cladus   und  39.  Klasse:    Homomeria  (Acrania) 

13.  Cladus:  Vertebrata  (Craniota) 

40.  Klasse:  Pisces,  Fische 

41.  Klasse:  Amphibia,  Lurche 

42.  Klasse:  Reptilia,  Echsen 

43.  Klasse:  Aves,  Vogel 

44.  Klasse:  Mammalia,  Sauger 
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Grundziige  5er  Cytologie. 

Das  konstruktive  Grundelement  der  Metazoen  ist  die  Zelle  (Cyte, 
Cellula).  Jedes  Gewebe  und  jedes  Organ  baut  sich  aus  Zellen  und 
deren  Derivaten  auf .  Wir  betrachten  zunachst  ganz  allgemein  die  Zelle 
in  ihrem  Bau,  ihrer  Vermehrung  und  ihren  Derivaten,  dann  spezieller 
die  verschiedenen  Zellarten,  ebenfalls  mit  ihren  Bildungsprodukten. 


R.  Rllgemeines. 

1.  Bau  der  Zelle. 

Jede  Zelle  besteht  aus  dem  Protoplasma  (kurz  Plasma),  das 
man  insofem  als  lebendeSubstanz  bezeichnet,  als  an  seine  Intaktheit 
das  Leben  der  Organismen  gekniipft  ist.  Im  Plasma  ist  wieder  zu 
unterscheiden  zwischen  dem  Zellleib  (Cytosarc,  kurz  Sarc),  dem 
darin  eingelagerten  Kern  (Nucleus,  Karyon)  und  Bildungsprodukten 
des  Sarcs,  speziellen  Differenzierungen,  die  entweder  innerhalb  oder 
aufierhalb  der  Zellen  liegen  und  insgesamt  als  Arbeitssubstanzen 
(Ergatome)  bezeichnet  werden  konnen.  Dber  sie  siehe  unter  2.  naheres. 

Die  Anwendung  des  Wortes  Sarc  fiir  Zellleib,  die  ich  in  meiner  Histologie 
(1902)  einfUhrte,  hat  sich  im  Gebrauch  gut  bewahrt.  Eine  Verwechslung  mit 
dem  ^Muskelfleisch'^  kann  nicht  ieicht  eintreten,  da  Sarc  in  diesem  Sinne  kaum 
gebraacht,  Bondem  immer  von  Muskelsubstanz  oder  kontraktiler  Substanz  ge- 
redet  wird;  nur  die  eingebiirgerte  Bezeichnnng  „Sarcopla8ma-*  fiir  den  Zellleib 
der  Mnskelfasem  wirkt  zur  Zeit  noch  storend.  Von  Plasma  zu  reden,  diesen 
Ausdmck  also  anf  den  2iellleib  zu  beschranken,  geht  nicht  an,  weil  aach  der 
Eem  ans  Plasma  besteht  (Karyoplasma). 
Sarc.  A.  Sarc.     Das  Sarc  laBt  dreierlei  Bestandteile  unterscheiden,  von 

denen  in  den  Metiazoenzellen  wohl  nie  einer  vollig  fehlt,  namlich  erstens 
ein  Geriist  (Linom),  zweitens  Korner  (Chondrom)  und  drittens 
eine  fliissige  Substanz  (Lymphe),  die  zum  Teil  aus  Nahrstoffen,  zum 
Teil  aus  verfliissigten  Dissimilationsprodukten  des  Chondroms  besteht  und 
hier  nicht  naher  analysiert  werden  wird.  WesentHch  sind  das  Linom 
und  das  Chondrom,  die  in  letzter  Instanz  in  eins  zusammenfallen,  in- 
sofem vielen  Protozoen,  z.  B.  den  Amoben,  nur  ein  Chondrom  zukommt, 
aus  dem  sich  phylogenetisch  das  fadige  Linom  durch  Aneinanderreihung 
einer   ])estimmten    Kornerart   (Linochondren)    entmckelt   haben  diirfte. 


1.  Ban  der  Zelle. 
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Wenn  im  Sarc  zwischen  den  Teilen  des  Geriistes  ein  Chondrom  nicht 
unterschieden  werden  kann  und  scheinbar  nur  Lymphe  vorliegt,  redet 
man  von  einer  Zwischensubstanz,  in  der  chondromale  Teile  aJs  sub- 
mikroskopische  Elemente  wohl  immer  enthalten  sein  diirften. 

Ober  die  feinere  Struktnr  des  Sarcs  sind  verschiedene  Theorien  aofgestellt 
worden,  die  sicK  in  zwei  Grnppen  (siehe  meinen  Vitalismns)  sondem  lassen: 
erstens  die  QniNCKE-BOrscHLi^scne  Schanmtheorie,  zweitens  die  Stereom- 
theorie,  die  wieder  verschiedene  Varianten  aufweist.  Die  Schanmtheorie,  die 
das  Plasma  aus  einem  schanmigen  Gemisch  zweier  FlQssigkeiten,  was  im  Pra- 
parat  das  Eild  einer  Wabenstr^tnr  ergibt,  bestehen  lafit,  kann  selbst  ftir  die 
Frotozoen,  fiSr  die  sie  znerst  anfgestellt  wurde,  keine  Geltnng  besitzen,  wie  vor 
allem  ich  (1905)  gezeig^  habe,  da  als  Gmndstmktnr  immer  znikroskopische  oder 
sabmiki'oskopische  Grannlationen  nachweisbar  sind  und  Waben  nnr  als  seknn- 
dare  Eildungen  anftreten;  fiir  die  Metazoen  macht  schon  der  regelm&fiige  Nach- 
weis  des  Linoms  die  Schanmtheorie  hinfaliig.  Die  Varianten  der  Stereomtheorie 
bernhen  anf  der  besonderen  Betonung  entweder  des  Linoms  oder  des  Chondroms 
von  Seiten  der  verschiedenen  Eorscher.  Zn  erw&linen  ist  vor  allem  die  Filar- 
theorie  Plbmmings,  nach  der  in  alien  Zelien  ein  fadiges  GertLst,  znm  Teil  mit 
netziger  Verbindnng  der  Faden,  vorkommt  nnd  die  Grannlatheorie  Alt- 
MAXNS,  die  nur  Kornchen  im  Sarc  annimmt  und  in  diesen  die  lebenden  Grund- 
elemente  (Bioblasten)  der  Zelle  erkennt. 
Beide  Theorien  erscheinen  selbst  wieder 
in  verschiedenen  Nuancen,  worauf  hier 
nicht  eingegangen  werden  kann;  erwahnt 
sei  nur,  dafi  die  ersten  Untersucher,  die 
dem  Sarc  eine  Struktnr  znerkannten,  von 
einem  £lament58en  oder  spongi5sen  Ge- 
nist  sprachen  (Prommamn,  Lbydig  u.  a). 
Die  von  mir  vertretene  Anschauung  (1902, 
Histologie)  erscheint  als  Yerschmelzung 
beider  Varianten  der  Stereomtheorie. 

Linom.  Als  Grundschema  der 
Geriistbildung  erscheint  die  Anwesen- 
heit  selbstandiger  feinster  Faden 
(Linen),  die  in  typischen  Epithel- 
zellen  parallel  zurLangsachse(Fig.  11), 
in  profund  gelegenen  Zelien  radial  von 
einem  Zentrum  aus  zur  Peripherie  ver- 
laufen  (Fig.  12).  Genaueres  iiber  diese 
Anordnung  siehe  bei  den  einzelnen 
Zelltypen.  Jeder  Faden  stellt  sich  dar 
als  eine  Reihe  von  Kornchen  (Lino- 
chondren),  die  durch  ein  Zmschen- 
glied  (Desmose)  mit  einander  ver- 
bunden  sind;  von  den  Kornchen  konnen 
auch  seitliche  Fortsatze  (Briicken) 
ausgehen,  die  mit  denen  anderer  Faden 
verschmelzen,  so  daB  sich  eine  netzig- 
maschigeStruktur  von  manchmalgroCer 
RegelmaBigkeit  ergeben  kann. 

Die  Nachweise  einer  fadigen  Geriist- 
struktnr  haben  sich  im  Lauf  der  Jahre 
auEerordentlich  gesteigert,  vor  allem  habe 
ich  in  meiner  Histologie  Darstellungen  fiir 
alle  Zelltypen  erbracht.  Von  Porschem,  die  in  ahnlicher  Weise  auf  diesem  Ge- 
biete  gearbeitet  haben,  seien  in  erster  Llnie  erwahnt:  Prommann,  v.  Benedbn, 
Plemming,  M.  Hbidbnhain,  Ballowitz,  Mbves,  Pfeffbb.  Den  Aufbau  der  Paden 
aus  Komerreihen  betonte  M.  Heidenhain  (Mikrosomen).    Ich  schliefie  hier  von 


Linom. 


Fig.  11.    Nahrzelle  von  Rana, 

A  Zelle.  welche  das  Stmkturbild  In  der  Region 
oberhalb  des  Keines  zeigt;  desgl.  B  Zelle  mit 
sch&n  erhaltenem  Stnikinrbild  im  basalen  Ab- 
schnitt  tuiterhalb  des  Keraes.    Nach  fiEiDBV- 

HAIN. 
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Chondrom. 


der  linaren  Elementarstmktar  des  Sarcs  alle  jene  BildaDgen  aas,  die  man  als 
Sttitz-,  Neuro-  and  Myofibriilen  bezeichnet  (siehe  bei  Ergatom),  doch  ist  be> 
sonders  in  Hinsicht  auf  die  StiitzEbrillen  die  Beziehung  zu  den  Eaden  eine 
auEerst  enge  nnd  es  kann  ein  und  dasselbe  fddige  Stmkturelement  teils  als 
Stiitzfibrille,  teils  als  elementares  Linom  ansgebildet  sein.  Aach  die  Beziehung 
zu  den  Neurofibrillen  ist  nicht  zu  bezweifeln,  wahrend  der  Nachweis,  dafi 
Muskelfibrillen  aus  primaren  E&den  hervorgehen,  erst  neuerdings  einwandfrei 
erbracht  erscheint  (siehe  bei  Muskelzelle). 

Das  Linom  ist  auch  Bildner  der  Zellmembran,  bezw.  ein  wesent- 
liches  Bauelement  derselben,  dem  sich  noch  eine  Kittsubstanz  gesellt. 
Es  stellt  femer  das  Material  fiir  die  Strahlungen  dar,  vde  sie  bei  der 
mitotischen  Teilung  im  Sarc  auftreten,  wofiir  neben  zahlreichen  direkten 
Nachweisen  auch  seine  Beziehung  zu  den  Zentrosomen  aktiver,  nicht 
sich  teilender  Zellen  spricht.  Ferner  diirfte  es  in  nicht  seltenen  Fallen 
der  Trager  spezifischer  Chondren,  so  vor  allem  jugendUcher  Sekret- 
komer  sein  (siehe  bei  Sekretzelle).  Leicht  erweisbar  ist  seine  Beziehung 
zu  den  Wimpern  und  Cuticularbildungen,  woriiber  naheres  unter 
Ergatom  einzusehen  ist. 

Chondrom.  Von  kornigen  Strukturen,  die  fiir  alle  Zellarten 
charakteristisch  sind,  ist  zur  Zeit  noch  wenig  zu  melden.     Es  scheinen 


dip^^ 


fa.^. 


Fig.  12. 
Salamandra  maciUosa. 

Polymorphkerniger  Leakocyt 
aus  dem  bindigen  Lebersaam. 
ke  Kern,  dip  Diplosom  inner- 
halb  des  Centrosoms,  fa  radial 
goordnete  Sarcf Aden  mit  Lino- 
chondren. 


Fig.  13. 

Diplosom  in  Epithelzellen  und  an  Wimperbasis. 

Nach  Joseph,  aos  Ukidbmhaims  Uandbach. 


mir  in  dieser  Hinsicht  besonders  zweierlei  Elemente  bedeutsam :  erstens 
die  Zentralkorner  (Centrochondren,  Zentralkorper,  Zentriolen) 
und  zweitens  die  sog.  Mitochondren.  Cber  weitere  zahlreiche  Korner- 
arten,  die  als  spezifische  Ai'beitssubstanzen  erscheinen,  siehe  bei  Ergatom. 
Centrochondren.  Die  Ccntrochondren  diirften  in  keiner  Zellart  fehlen.     Sie  bilden 

entweder  das  Zentrum  einer  Sphiire,  bezw.  eines  Centrosoms 
(Fig.  12),  was  vor  allem  fiir  prof  und  gelegene  Zellen  gilt,  oder  liegen 
vcillig  isoliert  im  Sarc,  nur  einem  Geriistfaden,  der  meist  zu  einer 
Wimper  in  Beziehung  steht,  angeheftet,  was  fiir  Epithelzellen  zutrifft 
(Fig.  13).  Ihre  Bedeutung  liegt  in  der  Erzeugung  einer  Strahlung  und 
Spindeltigur  bei  der  mitotischen  Teilung  (siehe  dort),  weshalb  man  sie 
als  Teilungsorgan  oder  auch  als  kinetisches  Zentrum  bezeichnet  hat; 
als  letzteres  diirften  sie  auch  in  jenen  „fimktionierenden"  Zellen,  die  eine 
Stralilung  besitzen,  aufzufassen  sein,  fiir  die  Epithelzellen  bleibt  indessen 
eine  funktionelle  Bedeutung  fraglich.     Entweder   ist   nur   ein   einzelnes 
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fco.ifc  ,^ 


Korn  vorhanden,  oder  man  findet   deren  zwei   in   enger  Benachbarung 

(Diplosom),  durch  einen  kurzen  Stab   (sogenannte  Centrodesmose) 

verbiinden,   selten   beobachtet   man   mehrere   bis  viele  in  einer  Gruppe 

beisammen   (Riesenzellen   des  Knochenmarks).     Innerhalb   der  Centro- 

somen  entziehen  sie  sich  manchmal  der  Beobachtung,    sind  aber  immer 

scharf  von  der  Substanz  des  viel  groBeren, 

mannigfach   geformten   Gebildes   zu   unter- 

scheiden  (Boveri),  das,  ebenso  me  die  ge- 

legentlich    vorhandene    Spliare,    als    unter 

ihrem  Einflusse  im  Sarc  entstanden  erscheint 

und  einerseits  aus  linaren,  andererseits  aus 

komigen  Bestandteilen  (sogenanntem  Archi- 

oder  Centroplasma)  aufgebaut  sein  diirfte. 

Cber  die  Bedeutung  der  Zentralkorper  fiir 

die  Teilung  siehe  im  betreffenden  Abschnitt; 

iiber   ihre   Beziehung   zum  Wimperapparat 

unterrichtet   der  Abschnitt  Ergatom.     Die 

Centrochondren  liegen   in  Zellen  mit  zen- 

triertem   Geriist    immer    in   Nachbarschaft 

des  Kerns,   oft  in  eine   Einbuchtmig   des- 

selben   eingesenkt;    in    Epithelzellen   findet 

man  sie  im  Eaimi  zwischen  Kern  imd  distaler 

Endfliiche  in  verschiedenen  Niveaus.    Wert- 

voll  fiir  ihren  Nachweis  ist  vor  allem   die 

Farbung  mit  Eisenhamatoxylin. 

Entdeckt   warden   die   ZentralkSrper   (bezw.   die   Centrosomen)    von   va.n 
Benbdbn  im  Jahre  1876   in  Eiern  von  Dicyemiden,   genaaer   beschrieben  vom 


mi.ch  .^ 


sph  ' — \ 


Fig.  14.     Paludina    vivipara, 

reifendes  Spermion. 

Nach  Mbvbs. 

kt  Kern,  ha.k  Basalkorn,  mi.eh  Mito- 

chondren,  tph  Spliftre. 


B 


W!^.**ar**v^ 


Fig.  16.     Samenzellen  von  Proteus,  nacli  M.  Hkidknhain,  mit  Sarcomiten, 
die  in  B  am  die  Sphare  gelagert  sind. 


gleichen  Foracher  and  vor  allem  von  Boveri  zuerst  fiir  die  Eier  von  Ascaris 
megalocephala.  Nachdem  viel  gestritten  w^arde,  was  das  wesentliche  sei:  Zentriol 
oder  Centrosoma,  bezw.  Sph'are,  kann  jetzt  als  allgemeine  Anscbauang  die  bier 
vorgetragene  Bearteilung  gelten.  Die  Einstellung  des  Linoms  aaf  den  Zentral- 
apparat  in  fanktionierenden  Zellen,  die  allerdings  nar  ftir  profande  Zellen  za- 
trirft,  erscbloQ  tbeoretisch  zuerst  Rabl  (1889),  entdeckt  warde  sie  fiir  Pigment- 
zellen  von  Solger  im  gleichen  Jabre.  Fiir  Epithelzellen  fand  Zimmerma^nm  1894 
die  freien  Diplosomen. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  2 
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Die  Mitochondren  scheinen  gleichfalls  in  den  Zellen  allgemein 
verbreitet  zu  sein.  Zuerst  in  Samenzellen  gefumlen  (Bexda  1898), 
warden  entsprechende  Gebilde  bis  jetzt  in  Eizellen^  Xervenzellen.  Epithel-, 


Fig.  16.    Diplosomen  nnd  Zentro- 

phormium  in  aen  2^11en  der  Membrana 

Pescemeti;   nach  Ballowitz   aas  M. 

Hkioknhain. 


Fig.  17.     Lepus  euniculus, 

Spinalpui?lienzelte,    nach  der  Goloi- 

schen  Methode  behandelt.  Nach  Holm- 

GUEX.    Jlit   dem    Apparato   reti- 

colare. 


Hd^f^  ik^^f^ 


Binde-  und  Muskelzellen  nachgewiesen.  Es  sind  basophile  Komchen, 
die  sich  meist  in  der  Xahe  des  Kerns  (Fig.  14)  oder  im  Umkreis  der 
Sphare,  wenn  eine  solche  vorhanden,  anordnen,  dabei  nicht  selten  zu 
schleif enf ormigen    Gebilden   (Sarcomitom,   sogenannte   Chondromiten) 

sich  vereinen  (oder  aus- 
wachsen?)  (Fig.  15),  die 
sich  netzartig  verbinden 
(Fig.  16  u.  17),  dabei  sich 
auch  aushohlen  und  derart 
zu  Kanalen  umgestalten 
konnen  (Fig.  18,  Tropho- 

spongium  Holmgrens), 
manchmal  auch  homogene 
Korper  bilden  (Dotterkem 
(Fig.  19)  in  Eiem,  soweit 
dieser  keine  Sphare  reprii- 
sentiert).  In  den  reifen 
Spermien  erscheinen  sie  als 
spiralige  Umhulhmg  des 
Achsenfadens  im  Verbindungsstuck;  fiir  Pa/wd/wa-Samen  wies  Meves 
1902  eine  regelmaOige  Halbierung  des  Sarcomitoms  bei  der  Zellteilung, 
ahnUch  der  des  Karyomitoms  (siehe  bei  Teilung)  nach,  woraus  besonders 
deutUch  ihr  Wert  fiir  die  Zellen  erhellt.  Sie  repriisentieren  vielleicht 
Bildungsmaterial  fur  chondromales  Ergatom  der  Gewebszellen, 
worauf  wenigstens  ihre  Beziehung  zur  DotterbUdung  scliUeBen  lalit. 

Das  Sarcomitom  ist  anter  den  verschiedensten  Namen  beschrieben  worden^ 
80  als  Archoplasmaschleifen  von  Hermann  1891,  als  Pseudochromosomen  und 
Zentralkapsein  von  M.  Heidbnhain  1891,  als  Centrophormien  von  Ballowitz  1900^ 
als  Apparato  reticolare  von  Golgi  1898  in  Nerven zellen,  als  Trophospongium 
ebenda  von  Holmoren  1900,  als  Dotterkem  von  Carus  1850,  als  Chromidialapparat 
von  GoLDscHMiDT  1905.  Als  letzterer  wurde  es  von  Goldschmidt  den  Chromidien 
der  Protozoen  (R.  Hkrtwio)  verglichen,  vom  Kern  abgeleitet  und  diesem,  dem 
sogenannten  propagatorischen  Kerne,    als   somatischer  Kern    gegenubergestellt. 


Fig.  18.   Trophospongium  im  Epitfael  des  Neben- 

hodens,  in  den  meisten  Zellen  als  solide  Strange, 

in   X   mit   deutlicher   kanalartiger    Aushohlung. 

(Nach  E.  HoLMORBN  1902,  aoa  Gubwitscm.) 


1.  Bau  der  Zelle. 


19 


Indessen  ist  weder  die  Herkunft  aas  dem  Kern  mit  Sicherheit  erwiesen,  noch 
tiberhaupt  der  nar  auf  die  verwandte  Farbbarkeit  dee  Sarcomitoms  mit  dem 
Karyomitom  begriindete  Vergleich  mit  letzterem  haltbar.  Unberechtigt  erscheint 
znr  Zeit  aach  die  Beziehung  der  Basalfilamente  in  Driisenzellen  (siehe  bei 
Ergatom)  auf  die  Mitochondren. 


hV: 


^l/T 


Fig.  19.  Ei  von  Tegenaria,  zeigt  Entwicklong  and  Aafl58nng  des  Dotterkem8(n.  v). 

V  Kern,  e.r.  Dotterkernlager,  in  dem  der  Balbianlsche  Dotterkem  auftritt,  a  Stelle,  an  der  es  sich  aof- 

l&st.    Nach  VAN  DBB  Stbicht,  aufl  0.  Hkbtwio,  Biologie. 


Form,  Begrenzung,  GroDe.  Die  Form  der  Zelle  ist  eine  iiber- 
aus  mannigfaltige  und  es  sei  betreffs  genauerer  Kenntnisnahme  auf  die 
spezielle  Beschreibung  der  verscliiedenen  Zellarten  verwiesen.  Immerhin 
lassen  sich  Gesetzlichkeiten,  die  aus  der  Struktur  folgen,  erkennen.  Es 
ist  eine  Hauptaclise  gegeben,  deren  Verlauf  durch  die  Lage  von 
Kern  und  kinetischem  Zentrum  bestimmt  wird.  Am  deutlichsten 
tritt  sie  an  zylindrischen  Epithelzellen  hervor.     Beide  Enden  der  Haupt- 

2* 


Form. 


20  Grnndzttge  der  Cytologie. 

achse  verhalten  sicli  ungleich  (polare  Differenzierung  der  Zelle, 
Hatschek).  Das  eine,  welches  an  die  Oberflache  des  Epithels  stoUt, 
ist  durch  die  Lage  des  kinetischen  Zentrums  gekennzeichnet  und  wird 
als  distales  Ende  bezeichnet.  Dem  anderen,  entgegengesetzt  ge- 
legenen,  liegt  der  Kern  geniihert;  es  stellt  das  basale  Ende  vor.  Die 
distale  Endflache  heiUt  auch  Oberflache,  die  basale  Unter-  oder 
Basalflache;  beide  zusammen  sind  als  Endflachen,  alle  iibrigen 
Flachen  der  Zelle  als  Seitenflachen  zu  bezeichnen.  Ein  gemeinsamer 
Ausdruck  fur  samtliche  Flachen  ist  Peripherie  der  Zelle  (periphere 
Flachen). 

AuBer  durch  die  Lage  von  Kinozentrum  und  Kern  macht  sich  der 
l^olare  Bau  an  der  epithelialen  Zelle  bemerkbar  in  verschiedener  Diffe- 
renzierung des  Sarcs  an  den  verschiedenen  Flachen.  Die  Oberflache 
ist  allein  Bildnerin  von  Wimpem,  Stabchen.  perzeptorischen  Elementen 
(Blepharium,  Rhabdorium,  Perceptorium)  und  der  Cuticula 
(Tektorium);  die  Basalflache  entwickelt  allein  effektorische  Nerven- 
fasern,  Muskelfasern  und  Bindesubstanz. 

Die  rechtwinklig  zur  Hauptachse  gestellten  Nebenachsen  der 
Epithelzellen  sind  entweder  samtlich  gleichwertig,  oder  es  gewinnen  zwei 
oder  eine  einzige  die  Oberhand.  Im  ersteren  Falle  reden  wir  von  viel- 
strahlig  symmetrischem  Bau  der  Zellen  (meiste  Epithelzellen),  in  den 
anderen  Fallen  von  zweistrahlig  (Leberzellen  z.  B.)  oder  einstrahlig 
symmetrischem  Bau  (Pfeilerzellen  des  CoRTi'schen  Organs  z.  B.). 

Bereits  an  den  Epithelzellen  kann  eine  Verwischung  des  polaren 
Baues  angebahnt  erscheinen,  indem  in  abgeplatteten  Elementen  das 
kinetische  Zentrum  unmittelbar  neben  den  Keni  zu  liegen  kommt.  In 
profund  gelegenen  Zellen  ist  auGerlich  die  Hauptachse  nicht  erkennbar; 
die  Zelle  erscheint  dann  entweder  kugelformig  abgerundet  (Genital- 
zellen,  Lymplizellen  z.  B.)  oder  von  bilateral  symmetrischem  Bau, 
indem  eine  Nebenachse  zu  dominierender  Entwicklung  gelangt  (Muskel- 
zellen  z.  B.)  oder  unregelmaUig  gestaltet,  mit  vielen  Fortsatzen 
versehen  (Bindezellen,  Gliazellen  z.  B.).  Die  Hauptachse  ist  dann  nui' 
aus  der  Lage  des  Zentrums  zura  Kern  erschUeUbar.  DaU  sie  iiberhaupt 
gewahrt  bleibt,  geht  aus  den  Teilungsvorgiingen  an  Genitalzellen  hervor, 
welche  oft  zu  epitheloider  Anordnung  der  Tochterzellen  fulu-en;  vor 
allem  die  Furchungszellen  sind  in  dieser  Hinsicht  belehrend.  Wir 
konstatieren  im  allgemeinen  bei  Teilungen  das  Bestreben  der 
Tochterzellen,  sich  flachenhaft  anzuordnen;  die  Bildung  von 
Epithelien  erscheint  als  ursprunglicher  Vorgang,  gegenuber 
der  Bildung  kompakter  Gewebe.  Ursache  sind  Wanderungen  des 
Centrochonders  vor  und  nach  der  Teilung.  Der  Centrochonder  verlaUt 
vor  der  Teilung  die  Hauptachse  und  bestimmt  die  Lage  der  Teilungs- 
achse ;  nach  der  Teilung  kehrt  er  zur  Hauptachse  zuriick.  Das  Verlassen 
der  Hauptachse  bei  der  Teilung  erkliirt  sich  aus  der  Verdopplung  des 
kinetischen  Zentrums,  dessen  beide  Half  ten  je  die  Hiilfte  des  Zellgerustes 
in  Anspruch  nehmen.  Li  einer  anderen  als  seitlichen  Lage  ware  gleich- 
wertige  Einflulinahme  auf  das  Geriist  ausgeschlossen. 

Am  scbwierigsten  zu  beurteilen  sind  die  Nerven zellen,  in  denen 
Zentren  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fallen  festgestellt  wmxlen.  Zu  achten 
ware  auf  die  Lagebeziehungen  des  Axons  zum  Kern  und  Zentrum,  wo- 
bei  sich  vielleicht  ergeben  diirfte,   dalJ  hier  Andeutungen  von   Polaritat 
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erhalten  blieben,  wahrend  die  Lagebeziehimgen  der  Dendriten  als  unbe- 
stimmte  erscheinen  durften. 

Begrenzung.  Die  Begrenzung  der  Zellen  ist  durchaus  niebt  BegreMung. 
immer  eine  scharfe,  so  besonders  bei  profund  gelegenen  Elementen,  vor 
allem  wenn  diese  direkt  von  Bindesubstanz  eingescheidet  werden.  Man 
kann  dann  von  nackten  Zellen  reden,  an  deren  Grenze  sich  nur  ein 
physikalisches  Oberhautchen,  keine  struierte  Hiille  vorfindet.  Hierher 
gehoren  vor  allem  die  Bindezellen,  unter  denen  wieder  die  amoboid  be- 
weglichen  Lymphozyten  hervorzuheben  sind.  t^berfliissig  erscheint  auch 
eine  besondere  Hiille,  wenn  das  Sarc  peripher  eine  dichte  Beschaffenheit 
annimmt,  wie  z.  B.  bei  den  Homzellen  der  Wirbeltiere;  mit  F,  E.  Schulze 
ist  bier  von  einer  Zellkruste  zu  reden,  in  die  sowohl  Chondrom  wie 
Linom  eingehen.  WesentUch  davon  verechieden  sind  die  echten  Hiill- 
bildungen,  die,  obwolil  zum  Sarc  zugehorig,  doch  eine  besondere,  scharf 
konturierte  und  meist  auch  deutlich  strukturierte  Bildung  reprasentieren. 
Im  Interesse  praziser  Nomenklatur  waren  folgende  Unterscheidungen  zu 
treffen,  die  ich  bereits  1902  in  meiner  Histologic  vorgeschlagen  babe. 
Unter  einer  Pellicula  ist  ein  festes,  aber  strukturloses  Hautchen  zu 
verstehen,  wie  es  sich  z.  B.  an  Eizellen  und  Bhitzellen  vorfindet  und 
bier  als  einfaches  Abscheidungs-  oder  Erhartungsprodukt  des  peripheren 
Sarcs  darstellt.  Unter  einer  Zellmembran  verstehe  ich  ein  ent- 
sprechend  gelegenes  Hautchen,  das  in  sich  Geriiststrukturen  enthalt  und 
derart  als  eine  Differenzierung  des  Linoms  (siehe  dort)  aufzufassen  ist. 
Zellmembranen  finden  sich  besonders  an  den  Seitenflachen  der  Epithel- 
zellen  und  werden  speziell  bei  Driisenzellen  als  Theka  bezeichnet;  sie 
kommen  aber  auch  profund  gelegenen  Elementen,  so  den  Chordazellen 
und  den  LEYDio'schen  Zellen  der  Crustaceen  (siehe  bei  Bindezelle)  zu. 
Fiir  Epithelzellen  allein  gilt  die  Unterscheidung  von  Limitantes,  imter 
denen  man  hautchenartige  Begrenzungen  der  distalen  und  proximalen 
Endflachen  zu  verstehen  hat.  Eine  distale  Limitans  erscheint  als  Vor- 
stuf e  einer  C u t i c u  1  a ,  eine  proximale  als  Vorstuf e  einer  Basalmembran 
(iiber  Cuticula  und  Basalmembran  siehe  bei  Ergatom  weiteres);  beiderlei 
Elemente  konnen  als  Verklebungsprodukte  der  Enden  der  Geriist- 
faden  aufgefaUt  werden,  werden  also  strukturell  von  den  Membranen 
scharf  zu  unterscheiden  sein. 

Grolie.  Als  durchschnittliche  GroBe  der  Zellen  kann  20  fi  (Lange  OrOBe. 
der  Hauptachse)  angegeben  werden.  Bei  kleinsten  Zellarten,  wie  den 
Blutzellen,  sinkt  die  GroBe  auf  2 — 3  fx  herab,  bei  groBten  Formen  er- 
reicht  sie  jedoch  relativ  riesige  Dimensionen,  die  sich  z.  B.  bei  den 
Eiem  der  Vogel  durch  Einlagerung  ungeheurer  Dottermassen  ins  Sarc, 
bei  den  Nervenzellen  der  Wirbeltiere,  die  von  der  Peripherie  bis  ins 
Riickenmark  oder  Gehim  reichen,  durch  Entwicklung  meterlanger  Fort- 
sJitze  (Nervenfasern)  ergeben. 

B.  Kern  (Nucleus,  Karyon).  Der  Kern  ist  meist  zentral  in  Kem. 
der  Zelle  gelegen  und  regelmiiBig  ellipsoid  geformt  (Fig.  11).  In 
Epithelzellen  Uegt  er  oft  basal,  in  reifenden  und  reifen  Eiem  einseitig 
an  der  Peripherie.  Neben  fast  rein  kugeligen  Kernen  (viele  Eier  unci 
Nervenzellen)  gibt  es  abgeplattet  linsenformige  (Erythrozyten),  aus- 
gebuchtete,  nierenformige  (Fig.  12),  gelappte  (Fig.  20)  und  veriistelte 
(Fig.  21).  Auch  entsprechend  dem  Funktionszustand  kann  die  Form 
wechseln.     So    erscheint    sie    oft    unregelmiiBig   in    tiitigen  Sekret-   und 
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Speicherzellen,  wo  pseudopodienartige  Fortsatze  auftreten  konneii(Fig.22); 
ganz  verschwindet  die  Begrenzung   bei    der   mitotischen   Teilung   (siehe 
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Eig.  20.     Lenkocyt    von    Salamandra   mit    gelapptem   Rem, 

Diplosom,  Sphare  and  strahligem  Geriist. 

Nach  M.  Hkidxnhaiv  ana  Oubwitsch. 


ax — ^ 


Fig.  21. 

Verzweigter   Kern 

in  der  Nahrzelle  eines 

ForfictUaovsriums, 

Nach  KORSCHKLT  ans  Gurwitsch. 

nd.z  Nfthrzelle,  ei.x  £i2eUe. 


den  betreffenden  Abschnitt).  Die  Grofie  zeigt 
bedeutende  Unterschiede;  im  allgemeinen  laBt 
sich  sagen,  daB  einem  groDen  Zellleib  ein 
groBer,  einem  kleinen  ein  kleiner  Kern  ent- 
spricht  (Kern-Sarcrelation  R.  EteRTWiGs), 
doch  gibt  es  davon  anffallende  Ausnahmen,  in- 

sofem  z.  B.  einem 
riesigen  Ei  keines- 
wegs  ein  riesiger  Kem 
entspricht;  besonders 
groBe  Kerne  zeichnen 
gewisse  Nematoden- 
zellen  aus  (siehe  im 
19.  Kurs).  —  Mit 
dem  Sarc  steht  der 
Kern  nur  in  einem 
relativ  losen  Ver- 
band,  da  er  seine 
Ijage  in  manchen 
Zellarten,  z.  B.  in 
Kragenzellen  der 
Spongien  und  in  Ei- 
zellen,  zu  wechseln 
vermag,  auch  keine 
Bezielmngen   zum 


Fig.  22.  Kern  mit 
Pseudopodien  in  Ei- 
zelle  des  Ovarioms  von 

Dytiscus  marginalis. 

Nach    KoRSCHELT,     aus    0. 

Hertwio,  Biolo{^ie. 


Sarcgeriist  aufweist.   Dagegen  istStoffaustausch,  wenigstens in  Hinsicht 
auf  die  Ernahi-ung,  mit  Sicherheit  anzunehmen ;  der  Kem  wirA  vom  Sarc 


1.  Bau  der  Zelle. 


23 


mit  Nahrstoffen  versorgt.  Nach  manchen  Befunden  gibt  er  seinerseits 
auch  StofEe,  und  zwar  sowohl  fliissiger  als  fester  Natur,  ans  Sarc  ab, 
deren  Bedeutung  zur  Zeit  fraglich  bleibt,  die  aber  wohl  eine  Anregung 
zur  funktionellen  Betatigung  des  Sarcchondroms  bieten.  Die  Ableitung 
von  Sekret-  oder  Speicherkornem  vom  Keminhalt  kann  vor  der  Hand 
nicht  als  erwiesen  gelten;  man  vergleiche  auch  das  weiter  oben  iiber  das 
Sarcoinitom  Gesagte.  —  Gewohnlich  besitzt  eine  Zelle  nur  einen  Kern. 
Ausnahmen  sind  relativ  selten,  so  beobachtet  man  zwei  Kerne  in  Leber- 
zellen  und  Fettzellen  der  Sanger,  auch  in  mancherlei  Zellen  der  Wirbel- 
losen  (z.  B.  Schleimzellen  des  ilegenwurmepiderms) ;  mehrere  bis  viele 
Kerne  kommen  ebenfalls  vor,  so  in  den  Riesenzellen  des  Knochenmarks, 
in  quergestreiften  Muskelfasem,  in  den  EiweiBzellen  der  Giftdriisen  von 
Amphibien  usw. 

Der  Kern  besteht  wie  das  Sarc  aus  Linom,  Chondrom  imd 
Lymphe  (Kemsaft),  welch  letztere  auch  hier  ein  komplexes  Substanz- 
gemisch  sein  diirfte  und  nicht  naher  analysi^bar  ist.  Zum  Linom 
rechne  ich  die  Kernmembran,  weil  sie,  wenigstens  in  gewissen  Fallen, 
an  der  Bildung  der  Spindelfigur  zu  partizipieren  und  deren  Zugfasem 
zu  liefem  scheint  (vgl.  meine  Histologic),  somit  wohl  auch  im  intakten 
Zustande  fadig  struiert  sein  diirfte;  doch  ist  der  sichere  Nachweis  erst 
noch  zu  erbringen.  Chemisch  charakterisiert  sie  sich  durch  den  Besitz 
des  Amphipyrenins.  Das  eigentliche  Linom  (Linin,  Plastin)  bildet  im 
aktiven  Kern  ein  mannigfaltig  ausgebildetes  Geriist,  das  als  Trager  des 
Chondroms  funktioniert.  Es  besteht  aus  Faden,  die  untereinander  Ver- 
bindungen  einzugehen  vermogen;  bei  der  Teilimg  entsteht  in  vielen  Fallen, 
wie  mit  Sicherheit  erwiesen.  wurde,  die  Zentralspindel  aus  ihm. 

Das  Chondrom  besteht  aus  zweierlei  Substanzen,  einer  basophilen     Nadeom 
und   einer   oxy-(acido-)philen,    von   denen    die   letztere   als   Derivat   der   (^*^°***^)- 
ersteren  aufzufassen   ist.     Die   basophile    Substanz   wird   gewohnlich 
als  Chromatin  bezeichnet;   ich  fiihrte  dafiir  in  meiner  Histologic  den 
zweckmaBiger   erscheinenden  Ausdruck    Nucleom   ein,   der   die  Zuge- 
horigkeit   der  Substanz   zum  Kern   charakterisiert   und  auch  in  diesem 


mi^T-  ^ 


nu  <- 


Fig.  24. 

Chironomus  plumosus. 

Kern  ans  der  SpeicheldrtLse,  nach 

Flemmino.    mit  Mitom, 

nu  Nacleolus. 


Eig.25.  Cavia  cobaya. 
Lebender  Kern  einer  Seh- 
zelle  der  Retina,  nach 
FLSBnfiNO.   nu  Nucleom. 


Fig.  23.  Unreifes  Ei  ans  dem 
Eierstock  eines  Echinoderms. 
Das  grofie  Keimbl&schen  zeigt  in  einem 
Netrwrerk  von  Fftden,  dem  Kernnetz, 
einen  Keimfleck.  0.  Hertwio,  Ent- 
wicklongsgesch.  Fig.  1. 

Buche  angewendet  werden  soil.  Das  Nucleom  besteht  aus  den  Nuclein- 
kornern  (Nucleochondren),  die  sich  durch  ihren  Gehalt  an  Xuclein 
charakterisieren.  Sie  verteilen  sich  am  Linom  in  lockerer  oder  dicliter 
Anordnung,  oft  unregelmiiUig  begrenzte  Brocken  bildend,  (he  die  Knoten- 
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punkte  des  Geriistes  bevorzugen  (kompakter  Kern,  Fig.  26-4);  in  an- 
deren  Fallen  erscheint  das  Nucleom  vorzugsweise  peripher,  der  Kem- 
membran  angelagert  und  der  Innenraum  arm  an  farbbarer  Substanz, 
so  dali  der  Kern  einem  Blaschen  gleicht  (blaschenformiger  Kern 
[Fig.  23]  der  Ei-  und  Nenenzellen,  audi  vieler  Driisen-  und  vor  allem 
embryonaler  Zellen).  Besondere  Modifikationen  der  Nucleomanordnung 
zeigen  Fig.  24  und  25.  In  ersterer  erscheint  das  Nucleom  in  Gestalt 
eines  Knauels,  in  der  zweiten  bildet  es  wenige  groBe  Brocken,  die 
den  Kern  quergestreift  erscheinen  lassen.  —  Dnter  Mi  torn,  speziell 
Karyomitom,  verstehe  ich  (siehe  meine  Histologic  1902)  die  Gesamt- 
heit  des  Nucleoms  in  seiner  Zugehorigkeit  zum  Linom,  also  das,  was 
man  gewohnlich  das  chromatische  Kemgeriist  nennt,  wobei  auf  spezielle 
Anordnung  beider  Kembestandteile  keine  Riicksicht  genommen  wird. 

Besonders    hervorzuheben    ist   der   Nachweis    einer   polaren   An- 
ordnung des  chromatischen  Kemgertistes  (Mitoms),  yde  sie  von  Rabl 


Fig.  26.    Polare  Anordnung  des  Kerngertists  im  aktiven  Kern. 
Kerne  von  Amphibienzellen.    B  b  stellt  schematisch  die  Anordnung  der  in  B  a  genaaer  eingezeichneten 

Reifen  dar.    Nach  Hbidenuain. 


in  Hinsicht  auf  die  IVIitose  (siehe  dort)  theoretisch  schon  in  den  80  er 
Jahren  gefordert,  von  Flemming,  M.  Heidexhain  u.  a.  vor  allem  bei 
Salamanderzellen  tatsaclilich  beobachtet  wurde  (Fig.  26).  Das  iVIitom 
zeigt  hier  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  reifenformige  Anordnung, 
wobei  die  Reifen  samtlich  gegen  einen  Punkt  einer  Langsseite  des  ellip- 
soiden  Kerns,  gegen  das  Polfeld  bin,  zusammenlaufen.  Aus  den  Reifen 
gehen  die  chromatischen  Elemente  (Miten)  der  Spindelligur  hervor  (siehe 
weiteres  bei  Teilung).  Da  die  Befunde  bei  Aufiosimg  der  mitotischen 
Figur  nach  dem  TeilungsprozeB  gleichfalls  fiir  eine  regelmaBige  An- 
ordnung des  Mitoms  sprechen,  so  kann  cheses  als  eine  Summe  dauemd 
sich  erhaltender,  individualisierter  Gebilde,  eben  der  Miten  (Chromosomen), 
aufgefaBt  werden  (Individualitatstheorie  der  Chromosomen  von 
BovERi).  Bestatigt  >vird  die  Theorie  z.  B.  durch  die  Sonderung  der 
einzelnen  Miten  in  besonderen  Kemteilen  (Karyomeren),  wie  sie  nach 
Teilungen  der  Geschlechts-  und  Keimzellen,  vor  allem  bei  Artlu-opoden 
beobachtet  werden  (Hacker  u.  a.).  Allerdings  diirfte  der  Fortbestand  der 
Individualitaten  sich  in  erster  Linie   nur  auf   das  Genist    beziehen,    da 
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das  Nucleom  im  aktiven  Kern  funktionelle  Bedeutung  besitzt  und  seine 
Menge  und  Verteilung  eine  uberaus  schwankende  ist;  aber  auch  fiir  das 
Geriist  erscheint  in  manchen  Fallen,  z.  B.  in  Amphibieneiem,  die  Per- 
sistenz  bestimmter  Nucleomtrager  uberaus  problematisch,  so  daB  die 
ganze  Frage  zur  Zeit  noch  nicht  als  erledigt  gelten  kann. 

Die  oxyphile  Substanz  ist  von  zweierlei  Art.  Leicht  nachweisbar  Nucieoion. 
sind  gewohnlich  die  sogenannten  Kernkorperchen  oder  Nucleolen, 
die  in  der  Ein-,  Zwei-  oder  Mehrzabl  vorkommen.  Die  blaschenformigen 
Kerne  cliarakterisiert  ein  groBer,  die  kompakten  Kerne  ein  oder  raehrere 
kleine  Xucleolen.  Chemisch  enthalten  sie  das  Paranuclein,  das  als 
Abbauprodukt  des  Nucleins  aufzufassen  ist.  Nucleolen  treten  gewohnlich 
innerhalb  von  Nucleomansammlungen  auf  (Fig.  26),  zeigen  gelegentlich 


p.nue 


Fig.  27.   Eierstocksei  von  Unto  batavus  and  von  Limax 

maximus  mit  Eeimflecken   aas  zweierlei    Snbstanzen. 

Nach  Obst  ans  Korscuelt  nnd  Heidbb. 


nuck 

Fig.  28. 

Nucleolus  mit  Vacuole 

(Eikem  von  Cerebratulus), 

n.nuc  Paranaclein.   v  Vacaole  im 

Kncleolas,  nuc^k  Nucleom,  x  oxy^ 

phile  Orannlation. 


dauemd  eine  basophile  Rinde  oder  bestehen  Uberhaupt  zum  Teil  aus 
Nucleom,  wodurch  ihre  Farbbarkeit  einen  unbestimmten  Charakter  er- 
halt.  Letzteres  ist  besonders  der  Fall  in  vielen  Eizellen,  deren  groUer 
Nucleolus  basische  Farbstoffe  ebensowohl  wie  saure  annimmt  (sogenannter 
chromatischer  Nucleolus).  Neben  dem  Hauptnucleolus  tritt  in  man- 
chen Eiem  noch  ein  Nebennucleolus  auf  (Fig.  27),  der  sich  farberisch 
ziemlich  indifferent  verhalt  und  genetisch  vom  Hauptnucleolus  ableitet; 
er  stellt  wahrscheinhch  ein  weiteres  Abbauprodukt  des  Nucleins  dar. 
Strukturen  in  Form  von  Vakuolen  (Fig.  28)  oder  Kornchen  (soge- 
nannte  Nucleolini)  sind  in  den  Nucleolen  hiiufig  anzutreffen  und 
konnen  ausgestoDen  werden.  Beobachtet  wurden  femer  Bewegungs- 
erscheinungen  und  Teilungen;  an  der  Kernteilung  nimmt  der  Nucleolus 
keinen  Anteil,  verschwindet  vielmehr  friiher  oder  spater  bei  Entwicklung 
der  Spindelfigur.  Noch  zu  erwahnen  ist  die  AusstoBung  von  Nucleolen 
aus  dem  Kern  ins  Sarc,  wie  sie  besonders  bei  Driisenzellen  nicht  selten 
beobachtet  wird  und  bei  Piscicola,  deren  einzeUige  Driisen  wohl  an 
300  Nucleolen  enthalten,  mit  iiberraschender  Klarheit  hervortritt  (Mont- 
gomery, Fig.  29);  im  Sarc  versch^\dnden  die  ausgestoBenen  Telle  all- 
mahhch.  Sie  stehen  wohl  zur  Funktion  des  Sarcs  in  bestimmter  Be- 
ziehung,  wenn  auch  die  Ableitung  bestimmter  Chondromteile  von  ihnen 
nicht  erweisbar  ist. 
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Oxychromatin.  Die   zweite  Art   des   oxyphilen  Kemchondroms  ist  besonders  von 

M.  Heidenhain  beschrieben  und  als  Oxychromatin  bezeichnet  worden. 


Fig.  29.     Answanderang  von  Nncleolen   ana  dem   Kern    einer  Haat- 

diiisenzelle  von  Piscicola  nach  Momtgomebt. 

N,  Mb.   Eenimembran.      C.  Mb.   AaOere   Orenachicht  der  Zelle.     Cy.  PI.   Cytoplasma.     n.    Nacleolen. 

Letztere  sind  noch  znm  Toil  im  Kern  befindlich,   tetls  im  Dnrchtritt  dnrch   dessen  Membran  begriffen, 

toils  liegen  sie  schon  im  Zellplasma. 

Es  diirfte  wohl  nirgends  ganz  fehlen,  kennzeichnet  aber  vor  allem  den 
Kem  wachsender  Eizellen,  in  denen  es  neben  sparlichem  echten  Nucleom 
in  Form  kleiner  blasser  Komchen  auftritt,  die  den  Kernraum  fast  ganz 
erfiillen  (Fig.  28).  An  seiner  Ableitimg  vom  Nucleom  kann  wohl  nicht 
gezweifelt  werden,  doch  bleibt  die  Bedeutung  fraglich. 

Ans  der  ungemein  reichen  Literatur  tiber  die  Eemstrukturen,  besonders 
Uber  den  Ban  der  Nncleolen  and  ihre  Beziehung  znm  Nucleom,  seien  vor  allem 
die  Arbeiten  von  Elbmming,  Altmakm,  Carnot,  Haoebb,  Montgomsbt,  M.  Heiden- 
HAn^,  Rabl,  Aohdb  nnd  Eobschblt  erwSlmt.  Die  erste  klare  Einsicht  tiber  das 
Wesen  and  die  Bedentnng  der  Nncleolen  stanunt  von  Hacker,  der  sie  1895  als 
Stoffwechselprodnkte  des  Kerns,  speziell  des  primar  (nach  der  Zellteilnng)  allein 
vorhandenen  Nncleoms  aaffaBt  and  ihre  Erzeugang  in  Beziehung  zur  Intensitat 
der  funktionellen  Betatlgung  des  Sarcs  bringt.  Eine  umfassende  Darstellung 
der  Nncleolen  gaben  1898  Montgomebt,  1903  Kohdb  und  1907  M.  Hetoenhain. 


2.  Zellyermehrung. 

Die  Vermelirung  der  Zellen  erfolgt  durch  Teilung,  die  gewohnlich 
eine  Gleichteilung  ist.  Ungleichteilung,  verbunden  mit  extremer  Klein- 
heit  der  einen  Tochterzelle,  kommt  vor  bei  den  Reifeteilungen  der  Ei- 
zellen.    Bei  der  Teilung  teilt  sich  zunachst  nur  der  Kern  und  zwar  in 
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inanchen  Fallen  viele  IVIale,  bevor  das  Sarc  folgt  und  nun  auch  in  eben 
so  viele  Stiicke,  als  Kerne  vorhanden  sind,  zerfallt  (z.  B.  bei  der  Fur- 
chung  vieler  Arthropodeneier).  Bei  der  Kemteilung  tritt  entweder  ein 
komplizierter,  sog.  mitotischer  Apparat  (mitotische  Figur)  auf,  der 
vom  Geriist,  unter  Einflufl  des  Centrochonders,  gebildet  wird  und  die  genaue 
Halbierung  des  Nucleoms  bewirkt;  oder  der  Kern  teilt  sich  ohne  einen 
solchen.  Im  ersten  Falle  reden  ynx  von  indirekter,  mitotischer, 
im  zweiten  Falle  von  direkter,  amitotischer  Teilung.  Der  Vor- 
gang  der  mitotischen  Teilung  wird  als  Mitose  (Karyokinese)  be- 
zeichnet.  Die  Mitose  unterscheidet  sich  von  der  A  mitose  wahrschein- 
lich  nicht  prinzipiell,  sondern  nur  durch  groflere  KompUkation;  zwar 


Eig. 30.    A  Wanderzelle  ans  einem  HolnnderplS.ttcheii,  welches  10  Tage 

im  Lymphsack  eines  Froschee  geiegen  hatte. 

Zn  Anfang  der  Beobachtnng  war  der  Kern  in  neiner  Mitte  etwas  eingeschnilrt,  an  den  Enden  eingeforcht ; 

sohon  nach  5  Minnten  hatte  sich  die  Teilung  des  Kerns  vollzogen.    Nach  Arnold. 

B  Wanderzelle  in  Teilnng. 

Nach  80  Minnten  ist  aos  Figor  A  die  Figur  B  entstanden.    Nach  Arnold.* 

geht  die  allgemeine  Ansehauung  dahin,  dafi  die  direkte  Zellteilung,  die 
viel  seltener  zu  beobachten  ist  als  die  indirekte,  ein  Ausdruck  der  Ent- 
artung  oder  Degeneration  der  Zellen  reprasentiere  und  vorwiegend  nur 
dort  beobachtet  werde,  wo  Zellen  zu  Grunde  gehen  (Flemming,  Zieglrr, 
VOM  Rath);  indessen  sind  in  neuerer  Zeit  nicht  allein  morphologische 
Zwischenformen  zwischen  Amitose  und  Mitose  beobachtet  worden,  son- 
dern man  vermochte  auch  experimenteU,  z.  B.  durch  Atherwirkung, 
Teilungen,  die  sonst  als  indirekte  verlaufen,  in  direkte  zu  verwandeln, 
ohne  dali  dadurch  die  Zellen  die  Fahigkeit  zur  Mitose  verloren  hatten 
(Pfeffer  und  Nathanson,  Hacker).  Die  Z^\dschenformen  kennzeichnen 
sich  durch  Mangel  einer  Spindelfigur  und  Pohlstrahlung,  wahrend  das 
Nucleom  eine  regelrechte  Halbteilung,  vde  bei  der  Mitose,  erfahrt. 

A.  Amitose  (direkte  Teilung)  ist  nach  Flemming  jene  Form  Amitose. 
der  Zell-  und  Kernteilung,  bei  der  die  Bildung  einer  Spindelfigur,  einer 
Polstrahlung  imd  der  Nucleomiten  (Chromosomen) ,  sowie  die  regel- 
maOige  Teilung  letzterer  und  Umlagerung  der  Teilstiicke  unterbleibt. 
Man  beobachtet  nur  eine  Durchschniirung  des  Kerns  und  des  Sarcs,  die 
gleichzeitig  sich  voUziehen  oder  auf  einander   folgen   konnen    (Fig.  30). 
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Fig.  31.     Teilung  eiuer  Epithelzelle. 
Schema.  A — C  Prophase,  D  Metaphase,  E  u.  F  Anaphase,  G  u.  H  Telophase. 

mi  Miten,  ke.me  Kernmombran,  fa  Sarcfaden,  dip  Diplosom,  w  Zentralwimper,  cc.fa  Zentralspindel,  pe. 
und  afa  penphere  und  axiale  FUden  derselben,  p  und  pi  primftres  und  sekundttres  Polfeld,  x  Spindel- 
restkOrper,  xg  fa  Zugfilden  der  Spindel,  cc.k  Zontralkorn  iin  Zeiitrosoin,  schn.pl  Kftrner  der  Schniirplatte. 
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B.  Mitose  (indirekte  Teilung).  Die  Mitose  ist  die  typische  Mitose. 
Teilungsart  der  Metazoen  und  daher  von  besonderem  Interesse.  Sie 
stellt  einen  iiberaus  komplizierten  Vorgang  dar,  der  sowohl  das  Linom 
als  auch  das  Chondrom  in  Sarc  und  Kern  in  Anspruch  nimmt  und 
derart  in  den  meisten  Zeilen  eine  Unterbrechung  der  normalen  Funk- 
tionen  bedeutet.  Man  hat  die  Teilungsperiode  fiir  Sarc  und  Kern 
von  der  Funktionsperiode  zu  unterscheiden ;  speziell  fiir  den  Kern 
ist  der  Teilungsvorgang  vom  Aktivitatszustand  scharf  zu  son- 
dem,  Nur  gewisse  Funktionen  von  Gewebszellen,  die  aufs  chondromale 
Ergatora  beschrankt  sind  (siehe  dieses),  konnen  walirend  der  Teilung 
weitergehen,  so  Exkretion  und  Sekretion  z.  B.;  dagegen  ruhen  die  Funk- 
tionen der  elementaren  Plasmabestandteile,  soweit  sie  nicht  gerade 
durch  die  Teilung  eine  besondere  Steigerung  erfahren,  was  in  erster 
Linie  fUr  das  kinetische  Zen t rum  gilt.  Man  unterscheidet  im  Tei- 
lungsvorgang vier  Phasen,  die  als  Prophase,  Metaphase,  Anaphase 
und  Telophase  bezeichnet  werden.  Im  folgenden  sei  eine  kurze  Cber- 
sicht  iiber  die  wichtigsten  Erscheinungen  dieser  Phasen  gegeben.  Ich 
bemerke  dazu,  daC  sieh  die  schematische  Darstellung  der  Fig,  31  auf 
den  Teilungsvorgang  an  Epithelzellen  bezieht;  spezielle  Figuren  erlautem 
den  Vorgang  an  anderen  Elementen,  vor  allem  an  Genitalzellen. 

Prophase    (Vorphase)    (Fig.  31   A — C).      Vorbereitung    der  Prophase, 
mitotisehen  Figur.     Kern:    Im  Kern  verteilt  sich  das  Nucleom  in 
regelmaCiger  Anordnung  auf  eine  bestimmte  Zahl  von  Faden;   das  Mi- 
tom  liefert  die  Mi  ten  (Kerns  chleif  en,   sog.  Chromosomen).     Ein 
anderer  Teil  des  Linoms  wird  nucleomfrei  und  erscheint  als  Anlage  der 


Fig.  32.    Prophase  des  Kerns  in  Salamanderzellen. 
A  dichtes,  B  lockeres  Spirem  (Enftael).    Nach  Hsidehhain. 
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Zentralfaden  der  Spindel  (Zentralspindel),  die  indessen  in  anderen 
Fallen  unabhangig  vom  Kemgeriist  entstehen  kann.  Die  Miten  treten 
immer  ia  bestimmter,  fiir  jede  Tierform  charakteristischer  Zahl  sow-ie  in 
sehr  mannigfaltigen  Formen  auf ;  sie  sind  entweder  einzeln  gegeben  oder 
hangen  an  den  Enden  innig  zusammen,  derart  einen  sog.  Knauel- 
faden  (Flemming)  bildend,  der  fiir  dieses  Stadium  der  Prophase 'be- 
sonders  charakteristisch  ist  (Knauel-  oder  Spiremstadium).  Die 
erst  relativ  diinnen,  vielfacli  gewundenen  Miten  (dichter  Knauel, 
Fig.  32  A),  welche  mehr  und  mehr  in  periphere  Lage,  dicht  unter  die 
Kemmembran,  riicken,  verkiirzen  sich  und  erscheinen  nun  voluminoser, 
gestreckter  und  glatt  begrenzt  (lockerer  Knauel,   Fig.  32  JB).      Die 

Nucleolen  verschwinden  gewohnlich;  die  Zen- 
tralfaden sind  vielfacli  gut  zu  unterscheiden. 
Es  folgt  freiere  Anordnung  der  Miten,  Ruptiur 
der  Kemmembran  im  Aquator  zwischen  beiden 
Polen,  Auflosung  der  Membran  in  die  Zug- 
faden  der  Spindel,  Anheftung  der  Zugfaden- 
enden  an  die  Winkel  der  Miten,  welche  meist 
schon  eine  Langsspaltung  in  zwei  Tochter- 
miten  erkennen  lassen  (Fig.  33).  Die  Zentral- 
faden erscheinen  gleich  den  Zugfaden  in  den 
Polen  (siehe  bei  Metaphase)  fixiert  (Zentral- 
spindel). Bemerkt  sei,  daB,  ebenso  wie  die 
Zentralspindel,  auch  die  Zugfaden  der 
Spindelfigur  vielfach  nicht  vom  Kern  ge- 
liefert  werden,  sondem  jedenfalls  dem  Sarc- 
linom,  bezw.  der  Astrosphare  oder  dem 
Zentrosoma,  entstammen. 

Sarc.  Annaherung  des  Diplosoms  an 
die  Kemmembran,  Trennung  beider  Centro- 
chondi-en  und  Verlagerung  derselben  an  beide 
Kempole.  Alle  Faden  kriimmen  sich  gegen 
die  Centrochondren  hin  und  werden  zu  den 
Polradien  (Polstrahlung);  gewohnlich  bildet  sich  ein  Centrosoma, 
in  dem  die  Fadenwinkel  fixiei-t  erscheinen;  manchmal  ist  auch  eine 
spharisch  begrenzte  dichte  Zone  (Astrosphare)  in  Umgebung  des 
Centrosoms  ausgebildet,  die  dem  gleichen  Zwecke  dienen  diirfte  (z.  B. 
bei  Ascaris:  Furchungsteilungen,  Fig.  34).  Die  Bedeutung  der  Pol- 
strahlung liegt  in  der  Fixation  der  Spindelenden  (van  Beneden);  bei 
manchen  Teilungen  fehlt  sie  ganz  (z.  B.  bei  Ascaris:  Reifeteilungen 
der  Eizellen). 

Metaphase  (Phase  des  Muttersterns,  Asters).  (Fig.  31  D.) 
Ausbildung  der  mitotischen  Figur.  Die  Miten  ordnen  sich  regel- 
mafiig  stemartig  in  Umgebung  der  Zentralspindel  (falls  eine  solche  vor- 
handen  ist)  imd  bilden  derart  einen  Aster  (Mutter stern)  oder  eine 
sog.  Aquatorialplatte  (Fig.  34).  An  den  Winkeln  der  Schleifen 
inserieren  die  Zugfasern,  die  mantelartig  die  Zentralspindel  umgeben. 
Die  meist  bereits  vorher  angedeutete  Langsspaltung  der  Miten  tritt 
deutlich  hervor,  so  daU  die  Tochtermiten  gesondert  ei^cheinen.  Wichtig 
ist  die  voile  Entwicklung  der  Zentralspindel,  deren  Fiiden.  wde  ich  bei 
den   Nierenzellen   von    Salamandra   feststellen   konnte   (Histologic),    in 


Fig.  33.  Ausbildung  der 
Spindelfigar.  Zugfaden 
nnd  Zentralspindel  zu  unter- 
scheiden ;  die  Langsspaltung 
der  Miten  angedeatet. 
Nach  DrOmeb  aos  Gubwitsch. 
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zwei  Haften  zerfallen,  von  denen  jede  nur  an  einem  Ende  in  einem 
Pole  fixiert  ist  und  am  freien  Ende  in  die  Lange  wachst.  Ein  Teil 
der  Zentralfaden  wachst 
demGegenpole  der  Spin- 
del  zu  (axialeFiiden), 
ein  anderer  Teil  gegen 
die  Peripherie  der  op- 
ponierten  Zellhalfte  hin 
(periphere  Faden). 
Das  Wachstum  der  Zen- 
tralfaden verlangert  zu- 
gleich  die  Spindel,  deren 
Pole  sich  den  Zell- 
wandungen  anniihem. 
Anaphase  (Tei- 
lungsphase,  sog.Meta- 
kinese)(Fig.31£'— 6?). 
Teilung  der  Zelle. 
Die  Tochtermiten  (Fig. 
35),  werden  durch  Kon- 
traktion  der  Zugfaden 
den  Polen  genahert  und 
umgeben  diese  stem- 
formig(Dyaster,Toch- 
tersteme,  Fig.  36).  Das 
Wachstum  der  Zentral- 
faden    schreitet     fort, 


Anaphase. 


Eig.  34.   Furchungsspindel  des  Eies  Ton  Asearis 

megalocephala  nach  Bovbbi. 

Aas  OuRWiTSCH,  Moxphologie  and  Biologie  der  Zelle. 


Eig.  35.    Beginn  der  Verlagerang 

der      langsgespaltenen     Miteu 

gegen   die  Pole  bin.    Salamander- 

zellen,  nach  Meyks. 


Eig.    36.    Dy aster.     Samenzelle 
von  Salamandra,    nach    DbOner. 


wahrend  zugleich  die  Zelle  sich  entsprechend  der  Spindelachse  verlangert; 
die  peripheren  Faden  erreichen  nun  die  Peripherie  der  Zelle.  Aquatoriale 
Einschniirung  der  Zelle  in  der  medialen  Spindelregion,  vermittelt 
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Telophase. 


durch  die Zentralfaden,  an  denen  eincismedialer,  von  einem  der  beiden 
Pole  ausgehender,  und  ein  transmedialer,  zum  opponierten  Pol  oder 
zur  Peripherie  verlaufender  Abschnitt  zu  unterscheiden  ist.  Samtliche 
Faden  verbinden  sich  medial  innig  durch  Auftreten  der  Schniir- 
korner,  welche  die  einseitig  in  der  Zelle  gelegene,  bei  Epithelzellen 
der  Oberflache  benachbarte  Schniirplatte  bilden.  Die  Scliniirkomer 
sind  als  besonders  groBe  Linochondren  aufzufassen. 

Wahrend  die  Verlagemng  der  Tochtermiten  gegen  die  beiden  Spindelpole 
hin  eine  allgemeine  Erscheinung  der  Anaphase  ist,  ist  die  Umbildang  der 
Zentralspindei  nicht  iiberall  zu  verfolgen  and  tiberhaapt  noch  unzalanglich 
studiert.  Gewohnlich  wird  nnr  die  Anwesenheit  von  Verbindnngsfaden 
zwischen  den  beiden  Tochtersternen  erwahnt.  Die  Schniirplatte  ist  meist  nicht 
scharf  entwickelt. 

Telophase  (Endphase)  Fig.  31  H—L  Abschlufi  der  Tei- 
lungsperiode.     Die  Tochtermiten  strecken  sich  und  bilden  an  jedem 


Fig.  37.    Telophase.    Samenzellen  von 
Salamandra.    Nach  Meves. 


Pole,  ohne  dali  Verschmelzung  der  Schleifenenden  anzunehmen  ware, 
einen  lockeren  Knauel  (Dispirem),  wahrend  die  Zugfiiden  die  Ver- 
bindung  mit  den  Schleifenwinkeln  aufgeben  und  zu  den  neuen  Kem- 
membranen  verkleben.  Letztere  sind  zunachst  noch  gegen  die  Zentral- 
spindei liin  offen,  schlieBen  sich  aber  bald  unter  Bildung  des  sekun- 
daren  Kernpols.  Jeder  Centrochonder  teilt  sich  oder  hat  sich  schon 
friiher  geteilt  (Diplosom)  und  die  Polstrahlung  schwindet  durch  Ab- 
losung  der  Fadenwinkel  vom  Zentrum,  dessen  Soma  und  Sphiire  sich 
meist  auflosen  und  gleichfalls  verschwinden.  Die  Schnurplatte  degeneriert 
zum  Teil  mit  den  anhaftenden  Eesten  der  Zentralfaden;  ein  Teil  der 
transmedialen  Abschnitte  der  peripheren  Faden  bleibt  jedoch  erhalten 
und  erganzt  das  Sarcgeriist  der  Tochterzellen  (sekundare  Sarcfaden), 
unter  Annalime  gleicher  Verlaufsrichtung  wie  die  primiiren  Fiiden.  So- 
weit  die  sekundiiren  Fiiden  periphere  Lage  einnehmen,  erhalten  sich 
die  Schniirkomer,  indem  sie  innige  Verbindung  mit  den  entsprechend 
gelegenen  Fadenenden   der  anderen  Tochterzelle  vermitteln  und  nun  als 
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Fig.  38.  Kern  von  Furchungs- 
zellen  von  Ascaris  megalocephaUiy 
nach  Abschlufi  der  Teilang.   Nach 

BOVBBI. 


SchluBkorner  funktionieren,  also  Anteil  an  der  Bildung  der  ScliluB- 
leisten  nehmen  (siehe  im  Abschnitt:  Spezielles,  bei  Deckzelle). 

Die  hier  vorgetragene  Ansicht  tiber  die  Nenbildang  von  SarcRertist  ans 
der  Zentralspindel  wird  durch  Bilder  wie  Fig.  37,  anch  fiir  Genitakellen  ge- 
stUtzt,  kann  aber  zur  Zeit  durchaos  nicht  ale  allgemeiDgtlltig  angesehen  werden. 
Meist  diirfte  die  Zentralspindel  ganz  degenerieren  (?),  in  anderen  iullen  erhalt  sicli 
ein  8og.  Spindelrestkorper,  wie  das  bei  jagendlichen  Samenzellen  beobachtet 
worde  (siehe  Knrs  17,  Samenbildang  von  Helix).  Auch  die  Verwendung  der 
Zagfasem  znm  Aafbau  der  Eemmembran  erscheint  im  allgemeinen  fragwiirdig 
nnd  bedarf  weiterer  Untersachongen. 

Die  Tochtermiten  wachsen  in  den  ^  B 

neuen  Kemen  in  die  Lange,  nehmen 
unregelmaCige  Begrenzung  an  und  es 
entwickelt  sich  aus  ihnen  das  Mitom 
des  aktiven  Kems,  das  dem  Polfeld 
dauernd  zugeordnet  bleibt.  In  manchen 
Fallen  erhalten  sich  auch,  wenigstens 
durch  einige  Zeit,  die  freien  Schleifen- 
enden  gesondert  (Fig.  88).  was  als  Be- 
weis  der  Individualitatshypothese  gelten 
kann. 

Abweichungen  vom  Teilungs-  Abwoichungon. 

schema.     Von    dem    hier    gegebenen 

Schema  weichen  manche  Teilungen  in  erwahnenswerten  Punkten  ab. 
Am  wdchtigsten  ist  die  bei  den  Reifeteilungen  eintretende  Verminderung 
der  Mitenzahl  auf  die  Halfte,  die  notwendig  ist,  um  bei  der  Be- 
fruchtung  eine  Verdoppelung  der  Normalzahl  zu  verhindem.  In  jeder 
Tierart  ist,  wie  schon  erwiihnt,  die  Zahl  der  bei  den  iibrigen  Teilungen 
auftretenden  Miten  immer  die  gleiche,  konstante.  Da  die  Befruchtung 
eine  Verschmelzung  des  Ei-  und  Samenkems  bedeutet,  so  mufi  eine 
Reduktion  der  Mitenzahl  auf  die  Halfte  bei  der  Entwicklung  der  Ei- 
und  Samenzellen  stattfinden.     Diese  ergibt  sich  in  folgender  Weise. 

Bei  der  Vorbereitung 
der  Muttereier  imd  Mutter-  ^  B 

samen  zur  ersten  Reife- 
teilung  kommt  es  nicht  zur 
Bildung  einfacher  Miten, 
sondern  von  D  o  p  p  e  1  - 
miten,  deren  Zahl  nur 
die  Halfte  jener,  wde  sie 
fiir  die  betreffende  Tier- 
form  charakteristisch  ist, 
betragt.  Die  bei  der  Knauel- 

bildung  auftretenden 
Schleifen    sind   Doppelbil- 
dungen,    die    durch   Kon- 

jugation  einfacher  Elemente  entstehen  (Schneider,  Schreiner  u.  a.). 
Bei  der  Ausbildung  der  Doppelmiten  beobachtet  man  eine  dichte  Zu- 
sammendrangung  der  Schleifen  am  Polfeld  (sogenanntes  S  jn apsis - 
stadium  [Moore],  Bildung  des  Mitamma  oder  Schleifenknotens  Fig. 39), 
worauf  dann  wieder  Streckung  der  nun  regelmaBiger  begrenzten  Doppel- 
miten folgt.     Gewohnlich    nehmen  letztere  vor  Eintritt   in   die  Spindel- 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  3 


do.mC 


Fjg.  39.    Muttereier  auf  Sinapsisstadium. 

A  von   Lepu8   (nach  Winiwarter),  B  von  Fel%9.    do.mi  in 

Entstehnng  begriffene  Doppelschleife,  nu  Nncleolas,  sph  Sphftra 

mit  Diplosoma. 


34 


Grandzuge  der  Cytologic. 


iigiir  der  ersten  Reifeteilung  eine  von  der  normalen  Schleifenform 
abweichende  Gestalt  an  (heterotypische  Miten,  Fig.  40);  sie  sind  von 
kurz  gedrungener,  ring-,  kreuz-,  stabforraiger  oder  rundlicher  Gestalt. 
Bei  der  ersten  oder  zweiten  Reifeteilung  erfolgt  die  Zerlegung  der 
Doppelmiten  in  die  einfachen  IVIiten,  die  sich  gewohnlich  als  eine  Quer- 
teilung  darstellt  (Reduktionsteilung);  die  andere  Reifeteilung  cha- 
rakterisiert   sich  als  normale  Langsspaltung,  die  nur  zur  Verdoppelung 

B 


Fig.  40.    Ausbildung  der  heterotypischen  Miten  bei  HeliXy  Samenzellen. 
A  and  B  nach  B.  Lrb,  C  OHch  Prowazbk. 

der  Elemente  fiihrt.  Es  liefert  derart  jedes  Mutterei  ein  Ei  und  drei 
Richtungskorper,  jeder  Muttersamen  vier  Spermien  (siehe  weiteres  bei 
Geschlechtszelle  im  speziellen  zytologischen  Teil). 

Syncytium  und  Cytom.  Bei  den  Zellteilungen  kommt  es  ge- 
wohnlich zur  scharfen  Sonderung  der  Tochterzellen,  die  hochstens  durch 
Spindebrestkorper  oder  auf  die  Schniirplatte  zuriickzufuhrende  Scliluli- 
leisten  eine  Verbindung  wahren.  In  manchen  Fallen  ist  ein  engerer 
Verband  durch  Anastomosen  der  Zellkorper  oder  auch  von  Fortsatzen 
dieser  nachweisbar,  z.  B.  bei  Nerven-  und  Bindezellen;  man  wird  aber 
in  all  diesen  Fallen  die  einzelnen  Zellterritorien  ohne  Schwierigkeit  be- 
grenzen  konnen,  so  daU  trotz  der  Zusammenhange  die  Zellen  als  selb- 
standige  Bildungen  erscheinen.  Gleichfalls  von  einfachen  Zellen  redet 
man,  wenn  im  Sarc  zwei  oder  mehrere  Kerne  auftreten;  die  genetische 
und  funktionelle  Einheit  des  Sarcs  erscheint  hier  von  ausschlaggebender 
Bedeutung.  Anders  steht  es  jedoch  bei  umfangreichen,  mannigfaltig 
differenzierten  Sarcmassen,  in  denen  breit  verstreut  zahlreiche  Kerne 
vorkommen,  wie  es  z.  B.  im  Epiderm  der  Nematoden  der  Fall  ist;  hier 
erscheinen  viele  Zellterritorien  vereinigt  und  man  spricht  daher  von 
einem  Syncytium,  das  ohne  scharfe  Grenze  in  mehrkemige  Zellen 
Ubergeht.  Es  entsteht  entweder  durch  fortgesetzte  Kemvermehrung  bei 
gleichzeitigem  Wachstum  des  Sarcs,  das  sich  nicht  teilt,  oder  durch 
sekundare  Verschmelzung  primar  selbstiindiger  Zellen.  Unter  diesen 
Syncytien  mochte  ich  gewisse  als  besondere  Bildungen  unterscheiden, 
namlich  jene,  bei  denen  es  sich  um  Bildung  eines  gemeinsaraen 
Ergatoms  (eine*  Arbeitssubstanz,  siehe  das  Folgende)  von  Seiten 
mehrerer  oder  vieler  Zellen  handelt.  Unter  den  quergestreiften  Muskel- 
fasem  der  Arthropoden  und  Vertebraten  (Herzmuskulatur  z.  B.)  finden 
wir  Elemente,  die  embryologisch  aus  Zellketten  hervorgehen;  alle  Zellen 
scheiden  hier  eine  gemeinsame  kontraktile  Faser  ab.  Entsprechendes 
wird  fiir  die  motorischen  Nervenfasem  mancher  Vertebraten  angegeben, 
deren    reizleitende    Ergatome    (Neurofibrillen)    von    Zellketten    gebildet 
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werden  sollen,  aus  denen  dann  spater  die  Faserscheiden  hervorgehen 
(siehe  Naheres  bei  Nervenzelle).  Es  empfiehlt  sich  hier,  von  Cytomen 
zu  reden,  die  also  als  multizellulare  funktionelle  Einheiten  erscheinen 
und  eine  Zwischenstufe  zwischen  Zelle  und  Organ  reprasentieren.  Ein 
Neuron,  wie  man  die  funktionelle  Einlieit  des  Nervensy stems  nennt, 
kann  entweder  eine  Cyte  oder  ein  Cytom  sein;  gleiches  gilt  auch  fiir  die 
Muskelfaser,  die  ich  als  Myon  bezeichnet  habe.  Zu  den  Cytomen 
diirften  wohl  auch  viele  Bindegewebsmassen  zu  zahlen  sein,  falls  es 
sich  fiir  sie  bestatigen  sollte,  dafi  ihre  Bindesubstanzen  direkt  aus 
Teilen  des  Sarcs  sich  herausdifferenzieren,  nicht  bloUe  Ausscheidungen 
der  Zellen  sind  (siehe  bei  Bindezelle  weiteres).  Wiederum  eine  besondere 
Art  von  Cytomen  reprasentieren  manche  Eier,  an  deren  Bildung  so- 
genannte  Wachstumszellen  partizipieren ;  hier  liegt  aber  der  wesentliche 
Unterschied  vor,  dafi  die  Kerne  der  angegliederten  Zellen  zu  Grunde 
gehen,  somit  das  Ei  auf  jeden  Fall  zuletzt  als  einkemige  Zelle  „er- 
scheint",  wenn  es  auch  als  Syncytium  entstanden  ist  (siehe  bei  Fort- 
pflanzungszelle  naheres). 


3.  Ergatom  (Arbeitssubstanz). 

Unter  Ergatom  (Arbeit^substanz)  verstehe  ich  die  vom  Sarc 
gelieferten,  nicht  fiir  alle  Zellen  charakteristischen  Differenzierungen  des 
Plamas,  in  denen  ein  Funktionszustand  der  Zelle  zur  struktu- 
rellen  Auspragung  gelangt.  Wahrend  solche  Arbeitssubstanzen  bei 
der  Teilung  keine  EoUe  spielen,  ja  sogar  im  Verlauf  derselben  eine 
Riickbildung  erfahren  konnen  (z.  B.  bei  Wimperzellen,  deren  Wimpem 
riickgebildet  werden,  Wallenoren),  sind  sie  fiir  die  Funktionsperiode 
bezeichnend,  wenn  auch  nicht  immer  naxjhweisbar.  Es  liifit  sich  ein 
linares  Ergatom  von  einem  chondromalen  unterscheiden.  Hier 
werden  die  verschiedenen  Arten  beider  Kategorien  von  Arbeitssubstanzen 
nur  kurz  angefiihrt,  betreffs  genauerer  Darstellung  vergleiche  die  spezielle 
Zellbetrachtung. 

Das  Ergatom  reprasentiert  im  wesentlichen  dasselbe,  was  M.  Hbidbmhain 
fvls  Metaplasma  bezeichnet.  Mir  kam  es  daraaf  an,  eine  Bezeichnnng  zu 
finden,  in  der  die  Beziehung  der  betreffenden  Straktaren  zu  einer  speziellen 
Arbeitsleistang  direkt  zum  Aasdrack  kommt.  Dafi  die  Ergatome  nicht  ~  oder 
wenigstens  znnachst  nicht  (Sekrete  z.  B.)  —  tote  Snbstanzen  sind,  wenn  sie 
auch  an  Lebensenergie  gegen  das  eigeutliche  Plasma  zarfickstehen,  darin  weifi 
ich  mich  mit  Hbu)BMHain  n.  a.  einig;  man  kann  die  Ergatome  auch  als  Gewebs- 
struktnren  yonder  Embryonal- oder  Urstrnktnr  des  Plasmas  unterscheiden. 

Linares  Ergatom.  Zu  unterscheiden  sind  intracellulare  und  UiiM««Kig»tom 
extracellulare  Ergatome.  Die  intracellular  en  sind  dreierlei  Art;  es 
gibt  Stiitzfibrillen,  Neurofibrillen  und  Myofibrillen.  Stiitzfibrillen  sind 
sehr  verbreitet,  vor  allem  in  Epithel-  und  Gliazellen ;  zu  ihnen  zu  rechnen 
sind  auch  die  sog.  Tonofibrillen,  wie  sie  in  Epithelzellen  vorkommen 
und  z.  B.  den  Zug  der  Muskulatur  auf  die  Cuticula  iibermitteln.  Die 
Neuro-(Nerven-)Fibrillen  charakterisieren  die  Nerven-  und  Sinnes- 
zellen,  wahrend  die  Myo-(Muskel-)Fibrillen  fiir  die  Muskel-,  bezw. 
Epithelmuskelzellen,  bezeichnend  sind.  Von  extrazellularen  linaren 
Ergatomen  konnen  zwei  Arten  unterschieden  werden.  Die  einen  stellen 
sich  als  isolierte,  den  einzelnen  Zellen  gesondert  zukommende  Bildungen 
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der  distalen  Endflache  an  Epithelzellen  dar  und  zerfallen  wdeder  in  Wim- 
pem,  Stabchen  und  perzeptorische  Elemente  (Blep barium,  Rbabdo- 
rium  und  Perceptorium),  von  denen  die  letzteren  an  Sinneszellen,  die 
zweiten  an  Nabr-  und  Nierenzellen  vorwiegend  gebunden  erscbeinen, 
wabrend  die  ersteren  allgemeine  Verbreitung  in  den  Epithelien  besitzen. 
Verbindungen  der  Ergatome  zu  einbeitlicben  Gebilden,  z.  B.  der  Blepbarien 
zu  den  Ruderpliittcben  der  Ctenopboren,  kommen  nur  gelegentlicb  vor, 
sind  dagegen  charakteristiscb  fiir  die  zweite  Art  der  extrazellularen  bnaren 
Ergatome,  die  als  zusammenhangende  Cberkleidung  von  Epithelien,  als 
Cuticulae,  erscbeinen.  Aucb  die  Cuticulae  und  deren  SpeziaHsierungen 
(Stacbeln,  Scbale  usw.)  besteben,  wenigstens  in  den  meisten  Fallen,  aus 
linaren  Bestandteilen  (Cuticularfibrillen  i,  (Ue  aber  durcb  Kittsubstanzen 
flacbenbaft  sicb  verbinden,  wobei  ibre  Zugeborigkeit  zu  den  einzelnen 
Zellterritorien  verwisclit  ^ird.  —  Sowobl  fiir  die  Wimpem  wie  aucb 
fiir  die  Cuticularfibrillen  ist  oft  der  Zusammenbang  mit  Faden  oder 
Fibrillen  des  Sarcs  direkt  naebweisbar.  Cber  die  Entstebung  speziell 
der  Cuticulae  ist  anzugeben,  daC  sie  sicb  in  verscbiedenen  Fallen,  z.  B. 
bei  Artbropoden  und  Vertebraten  (Zabnscbmelz),  als  Umbildungen  dis- 
taler  Zellabscbnitte  enveisen,  also  keine  einfacben  Zellsekrete  reprasentieren, 
wogegen  ja  ibre  fibrillare  Struktur  aucb  obne  weiteres  spricbt. 

Bei  alien  speziellen  Dlfferenziemngen  des  Gerusts  handelt  es  sich  nur  um 
Steigerang  von  P'ahigkeiten,  die  anch  dem  primaren  Linom  bereits  zukommen. 
Die  Sttitz-,  Nerven-  and  Muskel fibrillen  erscheiDen  nar  als  verst&rkte  Faden 
(in  die  z.  T.  mehrere  Faden  eingegangen  sein  dtirften)  von  festerer  Beschaffen- 
heit,  charakteristischem  Aussehen  und  besonderem  chemischen  Verhalten;  auch 
dem  einfachen  Sarcfaden  ist  Reizleitnng  und  Kontraktilitat  zuzuschreiben.  Nar 
liinsichtlich  der  Muskelfibrillen  ist  die  Ableitung  vom  Sarcgeriist  zar  Zeit  noch 
nicht  einwandfrei  gelost;  ^-ahrend  manche  Autoren  die  Anlage  der  Fibrillen 
durch  Eornchen,  die  im  Sarc  des  Myoblasten  gebildet  werden,  vertreten,  ver- 
mochte  ich  fiir  Herzmuskelfi  brill  en  die  Ableitung  vom  Gertist  nachzuweisen ; 
immerhin  erscbeinen  weitere  Untersuchnngen  dieser  scbwierigen  Frage  erwiinscht. 

Eine  Frage  von  besonderem  Interesse  ist  die,  ob  der  Zentralkorper 
des  Sarcs  zu  den  Wimperapparaten  in  Beziebung  tritt  oder  nicbt.  Die 
HEXNEGUY-LENHOSSEKscbe  Tbeorie  bebauptet  die  Abbangigkeit 
der  Wimperbildung  und  -funktion  vom  kinetiscben  Zentrum. 
Man  beobacbtet  regelmilBig  an  der  Basis  der  Wimpem  schwiirzbare  sog. 
Basalkorner,  die  insgesamt  sicb  vom  Zentralkbni  der  undifferenziei-ten 
Zelle  ableiten  sollen  und  von  mancben  Autoren  aucb  direkt  als  Bildner 
der  Zilien  aufgefalit  werden  (sog.  Blepbaroblasten).  Die  Tbeorie 
stiitzt  sicb  auf  vielfacbe  Nachweise,  daJi  der  Zentralkoi-per  (Diplosora) 
in  Ei3itbelzellen  oft  am  Wurzelfaden  einer  sog.  ZentralgeiBel  (Fig.  13) 
angebeftet  ist,  daO  femer  an  Spermien  immer  zu  dem  einer  Geiliel  ver- 
gleiclibaren  Scbwanzfaden  ein  Zentralkom  in  Beziebung  stebt;  daU  in 
gewissen  Zellen  die  Wimpem  mit  typiscben  Diplosomen  verseben  sind 
und  allgemein  in  den  Wimperzellen  gesondert  begende  Zentralkorper 
feblen.  Letztere  Angabe  ist  mebrfacb,  so  von  Wallenoren  z.  B.,  be- 
stritten  worden,  immerbin  konnte  die  Ansiclit  vertreten  werden,  daU 
sicb  in  gewissen  Fallen  neben  den  vom  Zentralkom  berriibrenden  Basal- 
kornem  ein  solitares  Diplosom  erbalt,  das  fiir  Zellteilungen  Verwendung 
findet.  Es  wiirde  somit  die  Tbeorie,  die  im  allgemeinen  gut  gestiitzt 
erscheint,  zu  Reclit  besteben  und  das  kinetiscbe  Zentrum  nicbt  nur  fiir 
die  Geriistbewegung  beim  Teilungsvorgang  (siebe  diesen),  sondern  audi 
fiir  Funktionszustiinde  des  Blepbariums,  von  Bedeutung  sein. 
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Cliondroraales  Ergatom.  Audi  hier  ist  zu  unterscheiden  zwischen  Chondromaies 
intra-  und  extracellularen  Ergatomen.  Zu  den  intracellularen  gehoren  die  Ergatom. 
Sekrete,  Exkrete,  Pigmente  und  die  in  den  Zellen  gespeicherten 
Nahrsubstanzen,  z.  B.  Dotter,  Fett,  Glykogen,  die  in  ihrem  Auf- 
treten  jedenfalls  an  spezifi^che  Komerarten  des  Sarcs  gebunden  sind. 
AUe  homogenen,  komigen,  fliissigen  oder  gasigen  Produkte  des  Sarcs 
gehen  hervor  aus  Chondren,  die  dabei  bedeutende  morphologische  und 
chemische  Veranderungen  durchmachen ;  zu  unterscheiden  sind  die  Sekret- 
korner  (Adenochondren),  die  Exkretkorner  (Nephrochondren), 
die  Pigmentkorner(Ohromochondren)  und  Speicherkorner  (Tro- 
phochondren),  die  alle wieder  in Untergruppen zerf alien,  woriiber  der  spe- 
ziellezytologischeTeil  unterrichtet.  Das  erste  Auftreten  dieser  Ergatome  ist 
noch  sehr  wenig  genau  erforscht;  vielleicht  sind  sie  zum  Teil  Abkomm- 
linge  des  Sarcomitoras  (siehe  bei  Sarc),  das  ein  allgemein  verbreiteter 
Bestandteil  des  Plasmas  ist;  in  manchen  Fallen  scheinen  sie  vom  Linom 
auszugehen,  so  z.  B.  das  Sekret  mancher  Drusenzellen  von  sog.  Basal- 
filamenten  (Solger),  die  als  echte  Geriiststrukturen  aufzufassen  sind; 
in  wieder  anderen  Fallen  soUen  sie  dem  Kern  entstammen,  was  jedoch 
sehr  unwahrscheinlich  ist.  —  Nicht  besser  aufgeklai*t  ist  die  Entstehung 
der  extracellularen  chondromalen  Ergatome,  zu  denen  die  Bindesub- 
stanzen  gehoren.  Diese  erscheinen  z.  T.  als  sekretartige  Ausschei- 
dungen  der  Bindezellen  und  gewinnen  erst  sekundar  eine  bestimmte 
Struktur,  z.  T.  aber  audi  als  Umbildungen  auOerer  Sarcbezirke,  die 
sich  von  den  Zellen  sondem  und  die  BeschafEenheit  einer  homogenen 
oder  fasrigen  Substanz  annehmen.  DaB  sich  dabei  auch  Unare  Teile 
des  Sarcs  in  Bindesubstanz,  und  zwar  in  deren  Fasem,  umwandeln  sollen, 
wird  zwar  mehrfach  angegeben,  diirfte  aber  kaum  richtig  sein ;  vielmelir 
erscheinen  nach  vielfachen  Beobachtungen  die  erst  sekundar  auftretenden 
Bindefasem  als  ein  selbstandiges  Differenzierungsprodukt  in  der  primiir 
hyalinen  oder  chondromalen  Grundsubstanz  (v.  Ebner,  ich  u.  a.).  Als 
spezifische  Bildner  der  Bindesubstanz  haben  wir  wieder  eine  besondere 
Komerart,  die  Kollochondren  (Kleb-  oder  Bindekorner),  an- 
zusehen.  Die  Bindesubstanzen  sind  entweder  fliissiger  (gallertiger) 
oder  fester  Natur,  in  letzterem  Falle  ist  wieder  zwischen  einer  homo- 
genen Grundsubstanz  und  faserigen  Einlagerungen  (Binde- 
fasem) zu  unterscheiden.  Auch  Blut  und  Lymphe  werden  zu  den 
Bindesubstanzen  gerechnet. 

Man  hat  als  Argament  gegen  die  Anschauong,  dafi  die  Bindefasem  Diffe- 
renzierungsprodukte  einer  homogeu  angelegten  Grandsubstanz  seien,  eingewendet, 
daii  solch  aDgeschiedene  Grundsubstanz  ein  totes  Zellprodukt  und  demnach  zur 
Bildung  oft  komplizierter  Strukturen  unfahig  sei.  Erstens  kann  aber  iiber  Tod 
und  Leben  einer  selbst  fliissigen  Grundsubstanz  nichts  sicheres  ausgesagt  werden, 
da  lebende  Plasmateilchen  (Tagmen)  auch  submikroskopischer  Natur  sein  konnen ; 
zweitens  ist  das  Auftreten  von  Bindefasem,  unabhangig vom  gegebenen  ZellgerUst  in 
bestimmten  Fallen  mit  voller  Sicherheit  erwiesen,  woraus  eben  die  strukturierende 
Fahigkeit  der  Grundsubstanz  mit  Notwendigkeit  sich  ergibt. 

B.  Spezielles. 

Ze  liar  ten:  Folgende  Haupttypen  von  Zellen  sind  zu  unterscheiden: 
Deckzellen,  Nahrzellen,  Driisenzellen,  Sinneszellen,  Nerven- 
zellen,    Bindezellen    und    Fortpflanzungszellen.      Sehr    selbst- 


38  Ghnndzage  der  Cytologic. 

standig  erscheinende  Typen  sind  auch  die  Gliazellen  und  Nessel- 
zellen,  von  denen  die  ersteren  sicli  an  die  Deckzellen,  die  letzteren 
an  die  Drusenzelien  anschlieUen.  Alle  erwahnten  Zellarten  zeigen  ein 
bestimmtes  morphologisches  und  strukturelles  Verhalten,  dem  eine  be- 
stimmte  Funktion  entspricht.  Sie  sind  die  Bausteine  der  eingangs  er- 
wahnten Gewebe,  die  nichts  als  Summen  von  gleichartigen  Zellen  repra- 
sentieren,  zugleich  aber  auch  die  Bausteine  der  Organe,  in  denen  ver- 
schiedene  Zellarten  sich  zu  einheitlichen  Gebilden  vereinen.  Im  folgen- 
den  soli  eine  Ubersicht  der  wichtigsten  Ausbildungsweisen  der  genannten 
Zellformen  gegeben  werden. 


Deckzelle  (TeetocTte). 

Lage  epithelial,  meist  mit  einseitigem  extracellularem,  selt^n  mit  in- 
tracellularem  Ergatom;  einfache  Funktion  der  Lage  (Stiitzfunktion, 
Funktion  des  Zusammenbalts). 

Lage.  Deckzellen  sind  alle  jene  epithelial  gelegenen  Zellen,  denen 
allein  eine  Funktion  der  Lage  zukommt.  Sie  finden  sich  vomehmlich 
in'  der  Umgrenzung  des  Korpers,  femer  an  ektodermalen  Teilen  des 
Verdauungsrohres  (siehe  bei  Nahrzellen),  an  den  Ausfuhningsgangen 
der  Driisen,  der  Niere  und  der  Gonade,  soweit  deren  EpithelzeUen 
nicht  dnisig  entwickelt  sind.  Charakteristisch  sind  sie  fiir  das  Epiderm, 
in  dem  sie  die  groUte  Mannigfaltigkeit  ihrer  Ausbildung  erlangen.  Sie 
sind  meist  in  einfacher  Schicht  (einschichtiges  Epithel),  bei  den  Verte- 
braten  (und  Chaetognathen)  aber  in  mehreren  Schichten  angeordnet 
(mehrschichtiges  Epithel),  wobei  sie  in  den  verschiedenen  Schichten 
verschiedene  Struktur  und  funktionelle  Bedeutung  gewinnen  konuen 
(siehe  naheres  daruber  in  Kurs  37). 

Form.  Im  typischen  Falle  ist  die  Deckzelle  zylindrisch  geformt. 
Sie  kann  sich  in  einen  distalen  flachenhaften,  deckenden  Teil  und  in 
einen  zyUndrischen  aufrechten  Teil,  der  wie  ein  Stiel  jenem  ansitzt, 
gliedem  (Fig.  196  Hirudo);  sie  kann  fadenformig,  platt,  rQhrenformig 
(Fig.  204,  Kapillarzelle  der  Niere  von  Taenia)  werden. 

Verband.  Der  Verband  ist  oberflachlich  ein  inniger,  wohl  immer 
durch  SchluCleisten  bedingter  (Fig.  52  u.  a.).  Bei  den  intermediaren 
Zellen  des  Mammalienepiderms  gilt  das  fiir  alle  Flachen,  die  hier  durch 
den  SchluBleisten  entsprechende  Briickenkomer  verbunden  werden 
(Fig.  323  Felts).  Die  Verbindung  der  Seitenflachen  ist  bald  innig  durch 
Briicken  vermittelt,  bald  vielfach  gelost  durch  Einlagerung  von  mesoder- 
malen  Elementen  (Lymph-,  Pigmentzellen)  ins  Epithel,  bald  fast  vollig  auf- 
gehoben  durch  Einsenkung  eines  aufrechten  Zellteils  ins  unterUegende 
Bindegewebe.  Die  basale  Flache  lief ert  nur  ausnahmsweise  den  Zusammen- 
halt  begUnstigende  Strukturen;  vielfach  ist  dagegen  die  Oberflache  damit 
ausgezeichnet,  indem  sie  extracellular  die  Cuticula  entwickelt,  die 
eine  einheitliche  Decke  iiber  dem  Epithel  bildet  (siehe  unten). 

Sarc.  Das  Sarc  enthalt  gleichartig  beschaffene  Faden  und  eine 
gewohnlich  komchenfreie  helle  Zwischensubstanz.  Die  Faden  verlaufen, 
wo  sie  mit  Sicherheit  nachweisbar  sind,  longitudinal ;  sie  beginnen  selbst- 
stiindig  an  der  Zellbasis,  umgehen  den  Kern  und  enden  frei  und  gleich- 
maUig  verteilt  an    der  Oberflache,    falls   nicht   extracelluliire  Strukturen 
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hier  vorhanden  sind,  in  welche  sie  sich  fortsetzen.  Bei  den  inter- 
mediaren  Zellen  des  Mammalienepiderms  strahlen  sie  gegen  alle  Zell- 
flachen  aus  und  verlaufen  biindelweis  geordnet  in  verschiedener  Orientie- 
rung.  Sie  sind  vielfach,  wenigstens  basal,  in  '  Stiitzfibrillen  umgebildet, 
die  zu  einer  Stiitzfaser  (Fig.  67)  vereinigt  sein  konnen  (Stiitzzeilen, 
sog.  Ependymzellen  der  Nervenzentren).  Von  den  Stiitzzeilen 
leiten  sich  phylogenetisch  die  Gliazellen  ab.  Sehr  lange  Stiitzfasem,  die 
zum  Teil  tangential  verlaufen  und  deren  Endigung  unbekannt  ist,  finden 
sich  bei  den  Nematoden;  nur  in  wenig  Fallen  ist  ihre  Zugehorigkeit  zu 
bestimmten  Zellen  des  Epiderms  erwiesen  (Fig.  185  Ascaris).  Eine  Zell- 
membran  diirfte  selten  vorkommen,  haufig  ist  dagegen  eine  Limitans 
an  der  distalen  Endflache  vorhanden  (Fig.  233  Hydra),  die  sich  von 
der  Cuticula  dadurch  unterscheidet,  dafi  sie  im  Niveau  der  Schlufileisten 
liegt,  nicht  iiber  diesen.  Bei  Anwesenheit  von  Wimpem  bilden  die 
Basalkomer  (siehe  unten)  eine  aufiere,  oft  auch  eine  benachbarte  innere 
Kornerreihe.  Bei  Beroe  findet  sich  auch  eine  tiefer  gelegene  untere 
Reihe,  deren  Ableitung  fraglich  ist  (Fig.  210).  Zwischen  auBerer  und 
innerer  Reihe  bleibt  ein  heller  Innensaum.  Die  SchluBleisten, 
welche  die  Deckzellen  an  den  Seitenrandem  der  Oberflache  innig  ver- 
binden,  sind  Reihen  von  besonders  groCen  Linochondren,  die  den  Enden 
der  peripheren  Faden  angehoren  und  sich  mit  denen  der  anstoBenden 
Zellen  ohne  Briickenbildung  verbinden.  Jede  SchluBleiste  reprasentiert 
eine  Doppelreihe  von  Komem ;  bei  Losung  des  Zusammenhalts  der  Zellen 
ist  diese  Doppelnatur  oft  leicht  festzustellen.  Auch  die  knotchenartigen 
Anschwellungen  der  Interzellularbriicken  im  Epiderm  der  Amnioten 
sind  Doppelbildungen  und  entsprechen  groBen  Chondren,  in  denen  die 
Sarcfaden,  welche  etwas  aus  der  Zelle  heraustreten,  enden.  Bei  den 
Deckzellen  des  Tetrapodenepiderms  kommt  es  zur  Verhomung  (Keratini- 
sierung)  und  dichten  Vereinigung  entweder  nur  der  peripher  gelegenen 
(Flachenepidenn)  oder  samtUcher  Faden  (Haare). 

Die  Zwischensubstanz  erscheint  fast  durchwegs  hyalin  und 
komerfrei.  In  manchen  Fallen  treten  kanalchenartige  Rkume  zwischen 
den  Faden  hervor,  die  nach  aufien  ausmiinden  konnen  (Turbellarien) 
und  mit  den  Intercellularliicken  oder  auch  mit  Lymphraumen  des  Binde- 
gewebes  direkt  zusammenhangen.  Von  vorkommenden  Komem  sind 
folgende  Arten  zu  erwahnen.  Erstens  die  Keratohyalinkorner,  die 
bei  der  Verhomung  der  Deckzellen  des  Amniotenepiderms  auftreten 
und  zum  fliissigen  Eleidin  verflielien  (Fig.  322  Felts),  daswiederzum 
kriimhgen  Pareleidin  gerinnt.  Zweitens  Korner,  die  nur  bei 
vitaler  Farbung  hervortreten  und  ohne  abzusterben  manche  Farb- 
stofEe,  z.  B.  Neutralrot,  lange  Zeit  zuriickhalten  (siehe  Kurs  39). 
Drittens  Pigmentkorner  (Chromochondren),  die  besonders  in  den  Seh- 
organen  vorkommen  ^Pignientepithel  der  Vertebraten,  Iris  von  Pecten  usw.) 
Viertens  Sekretkorner,  die  nur  in  wenigen  Fallen,  z.  B.  bei  Beroe 
(Fig.  208)  nachweisbar  sind.  Fiinftens  sind  hier  die  Zentrochondren 
zu  erwahnen,  die  wohl  nirgends  fehkn  diirften,  wenn  sie  sich  auch  haufig 
dem  BUck  entziehen;  in  den  Wimperzellen  sind  ihre  Abkommlinge,  die 
Basalkomer,  leicht  aufzufinden  (Fig.  193  u.  a.) 

Intracellulares  Ergatom.  Neben  den  bereits  emahnten  Stiitz- 
fibrillen sind  nur  Muskelfasern  zu  nennen,  die  den  Deckzellen  der 
Hydroiden  zukommen  und  sie  alsDeckmuskelzellen  (Fig.  233)  charak- 


40  Grundziige  der  Cytologie. 

terisieren.  Besonders  auffallende  Beispiele  sind  die  Epithelzellen  des 
Stammes  von  Apolemia,  deren  Sarc  aufier  der  basalen  MuskeMaser 
noch  aufrecht  gestellte  Fasem  enthalten  kann. 

Extracellulares  Ergatom.  Zu  erwahnen  sind  die  Wimpern 
und  die  Cuticula,  die  sich  sehr  haufig  an  Deckzellen  vorfinden  und 
meist  gegenseitig  ausschliefien.  Den  unter  „Allgemeines"  gemachten  An- 
gaben  iiber  beiderlei  Elemente  ist  noch  folgendes  zuzufligen.  Iinmer 
sind  die  Wimpern  Fortsetzungen  von  Sarcfaden  iiber  die  Oberflache 
hinaus  (Fig.  164);  der  Sarcfaden  in  der  Zelle  ist  als  Wimperwurzel 
zu  bezeichnen.  Die  Wimper  ist  entweder  durchgehends  gleichartig,  als 
glatter,  sich  meist  leicht  schwarzender  Faden,  entwdckelt  oder  sie  zeigt 
nahe  an  der  Zelle  eine  leichte  Anschwellung  (Bui bus);  der  z\\'ischen 
Bulbus  und  Basalkom  gelegene  Abschnitt  ist  starr  und  als  FuCstiick 
zu  bezeichnen;  er  durchsetzt  einen  gewohnlich  hellen  Aufiensaum. 
Eine  Verbindung  der  Bulben  kann  scharf  hervortreten,  derart  daJi 
iiberhaupt  Bulben  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind  und  die  Wimpern 
durch  eine  flach  liegende  Membran  zusammenhangen;  dann  ist  der 
AuUensaum  durch  eine  diinne  Cuticularschicht  begrenzt  (Fig.  275 
Ptychodera).  Die  Wimpern  vieler  Zellen  konnen  in  ganzer  Lange 
verkleben  und  bilden  dann  Rudeq^lattchen,  deren  Elemente  von 
betrachtUcher  Liinge  sind. 

Von  einer  Cuticula  ist  zu  reden,  wenn  freie  Wimpern  fehlen, 
aber  Fortsetzungen  der  Sarcfaden  vorUegen,  die  in  querer  Richtung, 
jenseits  eines  AuBensaumes,  verbunden  sind.  Alle  Cuticulae  diirf- 
ten  durch  tangentiale^)  Verklebung  longitudinaler  Faden, 
hier  Cuticularfibrillen  genannt,  entstehen.  Die  Fibrillen  sind 
gerade  an  den  dicksten  Cuticulae,  am  Krebspanzer,  an  der  Mollusken- 
schale,  an  den  Wiirmerborsten,  nicht  allein  mit  Sicherheit  nachweisbar, 
sondem  auch  als  Fortsetzungen  von  Zellfaden  zu  erkennen.  Ein  einfaches 
Beispiel  zeigt  Fig.  55  von  Sigalion,  Die  hier  kurzen  Fibrillen  sind 
durch  regelmaCige  Kittschichten  verbunden,  zwischen  denen  sich  eine 
etwas  hellere  Grundsubstanz  befindet.  Der  ^s^acwspanzer  (Fig.  104) 
zeigt  eine  durchbrochene,  netzartige  Ausbildung  der  Kittschichten  und 
die  Grundsubstanz  bald  hell,  derart,  daU  die  Elementarscliichtung  deut- 
lich  bleibt,  bald  von  dichter  Konsistenz,  derart,  dalJ  mehrere  oder  viele 
Elementarscliichten  zu  einer  dickeren  Schicht  verflieflen.  An  den 
Kalkstacheln  und  Schalen  der  Mollusken  (Fig.  141  Chiton)  scheinen  die 
Fibrillen  gleichmafiig  durch  Kittsubstanz  verbunden,  doch  deutet  eine 
gelegentUch  nachweisbare  Querstreifuug  auf  Elementarschichtung.  Sie 
fehlt  ganz  bei  den  AnneUdenborsten  (Fig.  60),  welche  miichtige  Cuticular- 
bildungen  einzelner  Zellen  vorstellen. 

Die  Cuticulae  sind  distale  Differenzierungen  des  Sarcs,  die  durch 
Wachstum  desselben  iiber  die  Oberflache,  welche  die^'ScliluBleisten  mar- 
kieren,  vorgeschoben  werden  (siehe  in  Kurs  8  bei  Astacus\i'3cnz&r),  Die 
Grundsubstanz,  die  bei  Panzer-  und  Schalenbildungen  Triiger  der  Kalk- 
salze  ist,  geht  wahrscheinUch  aus  dem  Chondrom  hervor;  vorliandene 
Kanalchen  (siehe  Kurs   18  iiber  Ascaris)  deuten  auf  dauemde  Zirku- 


*)   Tangential  bezeichnet  parallel   zur  Zelloberflache   oder  zur    gesamten 
Epithelschicht. 
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lation  (ler  Lymphe  in  den  dicken  Cuticulae,  die  also  keineswegs  als 
tot  zu  bezeichnen  sind. 

In  der  Cuticula  sind  die  Grenzen  der  Deckzellen  verwischt  und 
es  wird  derart  eine  geschlossene,  feste  Hulle  um  den  Korper  gebildet, 
die  als  Insertionsmitt^l  fiir  Teile  der  Muskulatur  dienen  kann.  Die 
Muskeln  inserieren  entweder  durch  Vermittlung  der  Deckzellen,  welche 
dann  eine  strafEfibrillare  Struktur  aufweisen,  oder  direkt  (siehe  im  spez. 
Teil  Kurs  8  und  15). 

Als  spezifische  Cuticularbildungen  sind  noch  anzufiihren  die  hohlen 
Borsten  der  Arthropoden  und  der  Schmelz   der  Zahne  (Vertebraten). 

Die  Deckzellen  konnen  sich  auch  an  der  Bildung  der  Bindesub- 
stanzen  beteiligen.  Das  gilt  ganz  allgemein  fiir  die  Hydroiden,  deren 
Stiitzlamelle  und  oft  betrachtliche  Gallertmassen  von  den  Deckzellen 
und  auch  von  den  Nahrzellen  stammen,  und  kommt  femer  bei  den 
Arthropoden  vor,  die  des  typischen  Bindegewebes  entbehren.  Bei  den 
einfachsten  Kalkschwammen  sind  die  Deckzellen  auch  Spiculabildner, 
zeigen  also  die  innigste  Verwandtschaft  zu  den  Bindezellen  (siehe  unten). 

N&hrzelle  (Nutrocyte). 

Lage  epithelial,  Zugehorigkeit  meist  zum  Enteroderm;  immer  mit 
extracellularer  Differenzierung  (Wimpem  Geilieln,  Stabchen),  selten  mit 
intracellularer  (Muskelfaser)  ;  nutritorische  Funktion. 

Lage.  Nahrzellen  gibt  es  nur  im  Verdauungsrohr  und  hier  meist 
nur  im  Enteron;  als  ektodermale  Nahrzellen  dUrften  die  GeiBelzellen 
des  Schlundes  und  der  Mesenterialwiilste  bei  Anthozoen,  sowie  die  Cu- 
ticularzellen  einzelner  Vorder-,  vielleicht  auch  Enddarmabschnitte  bei 
Arthropoden,  aufzufassen  sein.    Die  Lage  ist  immer  eine  echt  epitheliale. 

Form.  Die  Form  ist  durchwegs  eine  zyhndrische,  nur  die  Lange 
und  Dicke  schwankt  (siehe  weiteres  bei  intrazellularem  Ergatom).  Eine 
Oberflache,  Basalflache  und  Seitenflachen  sind  immer  zu  unterscheiden, 
die  Oberflache  tragt  wohl  immer  als  extracellulares  Ergatom  Wimpern 
(Fig.  164  Anodonta),  Geifieln  (Fig.  266)  oder  Stabchen  (Pig.  187  As- 
caris) ;  selten  kommen  Kragen  vor  (Pig.  307  Amphioxus).  Basal  ist  bei 
den  Cnidariem  fast  allgemein  eine  Muskelfaser  als  intracellulares  Ergatom 
entwickelt  (Pig.  237). 

Verband.  Verband  durch  SchluBleisten  fast  allgemein,  durch 
seitliche  Brucken  nicht  selten  nachweisbar.  Litercellulare  Liicken  meist 
vorhanden  und  oft  erweitert  durch  eingewanderte  Lymphzellen. 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  longitudinal  verlaufenden  Faden  und 
eingelagertem  Chondrom.  Die  Faden  sind  bei  den  Nahrzellen  meist 
besser  als  bei  anderen  Zellformen  zu  studieren ;  ein  besonders  giinstiges 
Objekt  sind  die  Nahrzellen  des  Froschdiinndarms.  Die  Faden  tragen 
ziemlich  regelmaUig  verteilte  Linochondren,  durch  welche  bruckenartige 
Verbindungen  intra-  und  intercellular  vermittelt  werden.  Innige  Ver- 
klebimg  fiihrt  bei  lokaler  Anreicherung  der  Lymphe  zur  Bildung  von 
Vakuolenwandungen;  femer  bedingt  sie  das  Auftreten  von  Stiitz- 
fibrillen.  Fibrillen  von  besonderer  Starke  zeigt  Fig.  164  von  Anodonta, 
Fig.  266  von  Echinaster  lafit  auBer  einer  Stiitziibrille  nur  eine  zarte 
Membran,  die  von  wandstandigen  Faden  gebildet  wii'd,  erkennen.  Mem- 
branbildungen  sind  sehr  verbreitet. 
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Kinetische  Zentren  finden  sich,  wenn  Wimpern  oder  GeiBeln 
vorhanden  sind,  am  Ubergang  derselben  in  die  Zellfaden  oder  -fibrillen 
in  Form  von  Basalkomem  (Blepharochondren);  manchmal  sind  sie  an 
Geilieln  auffallendeni'eise  nicht  zu  unterscheiden  (Fig.  307).  Ob  eine 
gelegentlich  vorhandene  innere  Komerreihe  (Fig.  76  Lumbricus)  auf  dop- 
pelter  Ausbildung  der  Blepharoblasten  beruht,  bleibt  fraglich.  In  manchen 
Stabchenzellen  sind  Diplosomen  dicht  an  der  Oberfliiche  oder  tiefer 
(Fig.  370)  in  Anlagerung  an  Faden  sichtbar. 

Die  Zwischensubstanz  enthalt  oft  reichlich  Ansammlungen  von 
Lymphe,  die  zur  Vakuolenbildung  AnlaB  geben.  Bei  den  vakuolaren 
Zellen  der  Anthozoen,  von  Ptychodera  and  Amphioxus  (Fig.  307)  ent- 
halt die  Zelle  wenige  oder  nur  eine  sehr  groBe  Vakuole.  Die  Bedeutung 
dieser  Elemente  als  Nahrzellen  bleibt  fraglich;  sie  entbehren  in  typischer 
Ausbildung  einer  extracellularen  Differenzierung.  Komer  sind  meist 
anzutreffen  und  erreichen  manchmal  grofie  Dimensionen  (Fig.  237  Hydra). 
Sie  stellen  Trophochondren  verschiedener  Art  dar;  daneben  kommen  oft 
Exkretkomer  vor.  Sehr  haufig  ist  distal  eine  feinkomige  manchmal  fast 
homogene  Zone  entwickelt,  die  fiir  die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe 
von  Bedeutung  erscheint  (Fig.  \S7 Ascaris)  und  deshalb  nutritorische 
Zone  zu  nennen  ist. 

Extracellulares  Ergatom.  Wo  Wimpern  vorkommen,  zeigensie 
das  normaleVerhalten;  Bulben  sind  an  ihnen  oft  kraftig  entwickelt  (Fufi- 
stiickgeiUeln  von  Echinaster  z.  B.  Fig.  266),  wahrend  zugleich  Basalkomer 
fehlen;  bei  deutlichem  Basalkom  kann  der  Bulbus  fehlen  (siehe  im 
spez.  Teil  bei  Kiemenbogen  von  Amphioxus).  Es  fragt  sich,  ob  die 
betreffenden  Bulben  nicht  verlagerte  Basalkomer  sind. 

Die  Stabchen  sind  kurze  starre  Bildungen,  die  durch  eine  homo- 
gene  Substanz,  in  der  oft  helle  porenartige  Unterbrechungen  vorkommen, 
zusammengehalten  werden.  Es  diirfte  sich  vielleicht  nur  zum  Teil  um 
eine  lamellenartig  entwickelte  Kittsubstanz  handeln,  welche  Lucken  fiir 
die  Aufnahme  der  Nahrungssafte  freilaCt.  In  vielen  Fallen  macht  es 
direkt  den  Eindruck,  als  wenn  die  Fiillmasse  zwischen  den  Stabchen 
fiir  die  Aufnahme  der  Nahrungssafte  selbst  von  Wichtigkeit  sei.  Bei 
den  Magenzellen  der  Vertebraten  hiingt  der  Stabchensaum  direkt  mit 
einer  schiarf  begrenzten  distalen  nutritorischen  Zone  des  Sarcs  zusammen 
und  zeigt  die  gleiche  Beschaffenheit  wie  diese.  Der  so  charakterisierte 
Zellteil,  mitsamt  dem  gleichbeschaffenen  Stabchensaum,  ist  als  nutri- 
torisches  Sarc  zu  bezeichnen,  das  zweifellos  von  Bedeutung  fiir  die 
Aufnahme  von  Nahrstoffen  ist. 

Eine  Aufnahme  geformter  Nahrstoffe  konunt  bei  Cnidariem,  Cteno- 
phoren,  Turbellarien  und  andemorts  vor.  Das  Sarc,  das  eines  Stab- 
chensaumes  entbehrt,  bildet  distal  pseudopodienartige  Fortsatze,  welche 
die  in  Zersetzung  begriffenen  Teile  der  Beutetiere  umflielien  und  in  das 
Sarc  einverleiben.  UnverdauUche  Stoffe  (z.  B.  Nesselkapseln,  Cliitin- 
borsten)  werden  ausgestolien,  MuskelstUcke,  Fett  u.  a.  assimiliert. 

Bei  verschiedenen  Tiergruppen  kommt  im  Umkreis  der  GeiBel  oder 
Wimpern  ein  diinner  Kragen  vor,  der  als  extracellulare  Verlangerung 
der  Membran  erscheint.  Am  deuthchsten  tritt  er  bei  den  locker  ge- 
stellten  Nahrzellen  der  Spongien  hervor;  viel  schwieriger  nachzuweisen 
ist  er  bei  Anodonta  (Fig.  164),  bei  Echinaster  (Fig.  266)  und  Am- 
phioxus (Fig.  307).     Wahrscheinhch  ist  er  bei  den  Nahrzellen  im  all- 
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gemeinen  weit  verbreitet  und  fiir  die  Aufnahme  von  Nahrstoffen  von 
Wichtigkeit.     Er  besteht  gleich  der  Membran  aus  verklebten  Faden. 

Gleich  den  Deckzellen  zeigen  auch  die  Nutrocyten  bei  den  Cni- 
dariem  das  Vermogen  der  Bindesubstanzbildung  am  basalen  Pole  (Stiitz- 
lamelle,  Scheibengallerte  der  Medusen).  Wie  in  funktioneller  Hinsicht 
Beziehungen  zu  den  Bindezellen  vorliegen,  so  auch  in  formaler.  Die 
Entodermzellen  der  Tentakehi  von  marinen  Hydropol}T)en  bilden  ein 
zelliges  Stiitzgewebe,  das  einen  Dbergang  zum  Chordagewebe,  welches 
sich  embryonal  direkt  vom  Entoderm  ableitet,  darsteUt.  Sie  ordnen 
sich  einreihig  an  und  entwickeln  Vakuolen,  wahrend  zugleich  das  Geriist 
sich  wandstandig  verdichtet  und  eine  kraftige  Membran  bildet. 

Intracellulare  Differenzierung.  Die  Nahrzellen  der  Cnidarier 
entwickeln  basal  Muskelfasem,  die  sich  von  denen  der  Deckmuskel- 
zellen  nicht  unterscheiden  (Fig.  256). 
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Lage  epithelial;  mit  intracellularem  chondromalem  Ergatom  (Sekret), 
das  als  Schleim,  Gift,  Ferment  oder  Gas  ausgestolien  wird. 

Lage.  Die  Driisenzellen  sind  entweder  swischen  Deck-  oder  Nahr- 
zellen in  die  EpitheUen  eingelagert  (Fig.  75  Lumbricua)  oder  sie  bilden 
selbstandig  Epitliehen  (Driisen)  in  Form  von  einfachen  oder  verastelten 
Schlauchen  (Tubuli),  von  Blaschen  (Acini)  oder  von  beiden  kombi- 
biniert  (tubulose  und  acinose  Driisen).  Wahrend  im  letzteren  Falle 
die  Zellen  auf  das  Epithel  beschrankt  sind,  erscheinen  sie  im  ersteren 
Falle  oft  unter  dasselbe  versenkt  (Fig.  194  Dendrocolum)  und  bewahren 
nur  durch  diinne  Ausfuhrstrange  Beziehungen  zu  ihm.  Eine  Aus- 
miindung  fehlt  manchmal  ganz,  z.  B.  bei  den  LETDiG^schen  Zellen 
der  Salamanderlarvenhaut.  Gewisse  Driisenzellen  entwickeln  sich  aus 
basiepithelial  gelegenen  Bildungszellen  und  gelangen  erst  bei  der  Sekret- 
reifung  in  tektiepitheUale  ^)  Lage  (siehe  auch  bei  Nesselzellen). 

Form.  Die  Form  zeigt  geringe  Schwankungen.  Euepithelial^) 
gelegene  Zellen  sind  zyhndrisch,  konisch,  eiformig,  flaschenformig  gestaltet; 
subepithelial  nehmen  sie  gewohnlich  Kolbenform  an.  Der  Breitendurch- 
messer  schwankt  meist  je  nach  der  Erfiillung  der  Zelle  mit  Sekret. 
Die  Leberzellen  sind  bilateral  symmetrisch  gestaltet;  sie  lassen  eine 
lange,  in  der  Langsrichtung  des  Tubulus  gelegene  Sagittalachse  von 
einer  in  der  Querrichtung  gelegenen  Transversalachse  imterscheiden. 
Entsprechend  der  ersteren  besitzen  sie  zwei  lange,  schrag  geneigte, 
entsprechend  der  lezteren  zwei  kurze,  aufrecht  gestellte  Seitenflachen; 
die  Oberflache  ist  transversal  viel  schmaler  als  die  Basalflache,  stimmt 
dagegen  sagittal  an  Lange  mit  ihr  Uberein. 

Eigentumlich  geformt  ist  die  Oberflache  bei  vielen  Driisenzellen, 
zwischen  welchen  sich  intercellulare  Blapillaren  (Seitenkapillaren  im 
Pankreas,  in  der  Leber  usw.,  siehe  vor  allem  das  Schema  Fig.  389) 
befinden.  Die  schmalen  Kapillarflachen  sind  der  Oberflache  der  Zellen 
zuzurechnen,  da  sie  \vie  diese  von  Schlulileisten  eingesaumt  werden. 


^)  'Qber  tekti-  and  euepithelial    usw.  siehe   bei   Organologie,    allgemeine 
Frinzipien. 
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Verband.  Zwischen  den  Driisenzellen  der  Driisen  sind  immer 
Schluiileisten  und  meist  auch  Interzellularraume  iind  Briicken  ausge- 
bildet.  Gelegentlich  sind  die  Liicken  zu  Kanalchen  erweitert,  die  wold 
fiir  die  reichliche  Zufuhr  von  Lymphe  von  Bedeutung  erscheinen. 

Sarc.  Im  Sarc  sind  Geriist  und  Chondrom  nachweisbar.  Das 
Geriist  bildet  einerseits  eine  Membran  in  Umgebung  des  Sekrets  ^Theka), 
andererseits  findet  es  sich  mehr  oder  weniger  leicht  nachweisbar  inner- 
halb  des  Sekretes  in  Form  feiner  Faden,  die  auch  in  netzige  oder  wa- 
bige  Verbindung  treten  konnen  (sog.  Vakuolen,  innerhalb  deren  die 
Sekretkomer  liegen),  und  drittens  nimmt  es  gelegentlich,  besonders  im 
basalen  Zellbereich,  die  Form  von  Sekretfibrillen  (Basalfilamenten) 
(Fig.  395)  an,  die  als  Trager  des  jungen  unreifen  Sekretes  funktionieren. 
Es  bleibt  dabei  fraglich,  ob  das  Sekret  von  Linochondren  aus  oder  von 
besonderen  chondromalen  Teilen  gebildet  wird  (siehe  bei  Ergatom). 

Wimpern  kommen  nur  sehr  selten  und  wohl  immer  nur  vereinzelt 
vor  (Fig.  237  Hydra).  Ein  kinetisches  Zentrum  T^nrde  in  Form 
eines  Diplosoms  im  Sekretbecher  vieler  Becherzellen  nachgewiesen 
(Fig.  370  Homo).  Bei  Eiweilizellen  fallt  der  Nachweis  schwerer,  ist  je- 
doch  auch  mehrfach  gefiihrt  worden. 

Intracellulares  Ergatom.  Der  Oharakter  der  Driisenzellen  ist 
im  Auf treten  gi-oBer  Komermengen  (Sekretkomer,  Adenochon- 
dren)  die  nach  aulien  ausgestoBen  werden,  gegeben.  Die  Sekretkomer 
entwickeln  sich  meist  in  der  Zwischensubstanz  als  feine  Granulation 
oder  treten  als  homogener  Belag  der  Faden  auf;  die  Affinitat  zu  Farb- 
stoffen  ist  zunachst  eine  geringe  und  sehr  haufig  von  der  der  reifen 
Sekretkomer  abweichende,  gewohnlich  basopliile.  Die  dichte  Granula- 
tion zerfallt  in  die  Sekretkomer,  die  zu  oft  betrachtlicher  Grolie  her- 
anwachsen,  bestimmte  farberische  Affinitaten  entwickeln  und  in 
mannigfaltiger  Weise  sich  verflussigen  oder  vergasen  (Gaszellen  der 
Siphonophoren).  Die  morj^hologischen  und  farberischen  Verandenmgen 
eines  Sekretkornes  wahrend  seiner  fiir  uns  sichtbaren  Entwicklung  legen 
nahe,  dab  dasselbe  auch  vorher  in  der  Zwischensubstanz  als  individuali- 
sierter  Koi-per  (primares  Sekretkorn)  enthalten  ist,  der  eine  eigen- 
artige,  zur  Degeneration  fUhrende  Entwicklungsrichtung  einschliigt.  Da 
die  Driisenzellen  in  den  weitaus  meisten  Fallen  nach  der  Entleerung 
aufs  neue  Sekret  Uefem,  ist  anzunehmen,  dali  immer  primare  Sekret- 
komer zuriickbleiben,  aus  denen  sich  die  sekundiiren,  zu  Grunde  gehen- 
den,  durch  Teilung  entwickeln. 

Nach  der  Beschaffenheit  des  Sekretes  sind  zwei  Hauptgruppen  von 
Sekretzellen  zu  unterscheiden:  Schleimzellen  (Mucocyten)  und  Ei- 
weiUzellen  (Serocyten).  Fiir  die  Schleimzellen  sind  folgende  Eigen- 
schaften  charakteristisch.  Das  reife  Sekret  ist  mucinhaltig  und  baso- 
phil; es  farbt  sich  mit  alkalischen  Farbstoffen,  ist  schleimig,  ziihe, 
fadenziehend.  Die  Eiweilizellen  liefem  dagegen  ein  eiweilihaltiges  (seroses) 
und  acidophiles  (oxyphiles)  Sekret,  das  durch  saure  Farbstoffe  differen- 
ziert  dargestellt  wird.  Verfilissigt  ist  es  leicht  beweglich,  wirkt  giftig 
oder  enzymatisch.  Die  Eiweilizellen  hefern  dalier  das  gi'olie  Kontingent 
der  Verdauimgsdriisen.  Die  Gaszellen  gehoren  in  die  Gmppe  der 
Schleimzellen.  Ilir  Sekret  tritt  zuniiclist  in  Form  von  Kornern  auf,  die 
zu  Tropfen  verflielien  und  zuletzt  vergasen. 
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Formal  zeigen  beide  Arten  von  Driisenzellen  keine  durchgi-eifenden 
Unterschiede.  Beiden  kommt  bei  Sekretreife  entweder  eine  vollstandige 
oder  eine  nur  teilweise  Erfiillung  der  Zelle  rait  dem  Sekrete  zu.  Im 
letzteren  Falle  bildet  die  distale  Zellhalfte  einen  Sekretbecher,  wahrend 
das  iibrige  Sarc  sekretfrei  oder  sekretarm  bleibt.  Am  haufigsten  kommt 
ein  Sekretbecher  den  Schleimzellen  (Fig.  370  Hmio),  seltener  den  Ei- 
weilizellen  zu  (Fig.  75  Lumbricus).  Wahrend  die  Schleimzellen,  \xie  es 
scheint,  immer  periodisch  entleeren  und  regenerieren,  findet  man  bei  Ei- 
weiBzellen  nicht  selten  reifes  und  unreifes  Sekret  nebeneinander  (Fig.  395 
Salamanderlarve).  Beide  Zellarten  konnen  manchmal  eine  nur  kurze 
Lebensdauer,  bedingt  durch  exzessive  Sekretentwicklung  bei  groBen  Zell- 
dimensionen,  haben.  Sicher  nachweisbar  ist  rasche  Erschopfung  bei 
den  Eiweilizellen  in  den  Giftdriisen  der  Ampbibien,  deren  Selo'et  immer 
massenhaft  Kerne  enthalt  und  in  denen  ein  reger  Zellersatz  stattfindet; 
wahrscheinUch  ist  sie  fiir  die  Gaszellen  von  Physophora^  wo  gleichfalls 
ein  Zellersatz  nachweisbar  ist.  Bezeichnend  fiir  die  Eiweifizellen  er- 
scheint  in  vielen  Fallen  die  basophile  Natur  des  jungen  Sekretes,  wo- 
durch  lebhafte  Kontraste  in  der  Farbung  des  Sarcs  bedingt  werden. 

Bei  den  Driisenzellen  der  Arthropoden  (Fig.  107)  ziemlich  all- 
gemein,  sowie  bei  manchen  Eiweilizellen  (Fig.  378)  der  Vertebraten, 
z.  B.  in  Speichel-  und  Magendriisen,  finden  sich  intrazellulare  Se- 
kretkapillaren,  die  in  das  Driisenlumen  ausmiinden  und  Sammel- 
bahnen  des  Sekrets  in  der  Zelle  reprasentieren. 

Bei  periodischer  Sekretentwicklung  lassen  sich  drei  Funktions- 
phasen  der  Zelle  unterscheiden.  1.  Regenerationsphase.  Das  Se- 
kret tritt  in  Form  von  nicht  oder  schwach  sich  farbenden  winzigen 
Komchen  auf  und  erfullt  allmahhch  das  aufgelockerte,  zusammen- 
schrumpfende  Sarc.  2.  Reifungsphase.  Die  Sekretkomer  gewinnen 
voile  Grolie  und  typische  Farbbarkeit;  die  Zelle  wird  von  ihnen  ganz 
erfiillt  und  schwillt  betrachtUch  an,  3.  Entleerungs phase.  Das 
Sekret  wird,  vielleicht  durch  Kontraktion  des  Geriists  und  auf  einen 
Nervenreiz  hin,  in  verquellendem,  wohl  nicht  in  volhg  verquollenem 
Zustande  ausgestoBen.  Das  Sarc  ist  nun  von  Vakuolen  durchsetzt; 
eine  Zerstorung  des  Geriistes  diirft:e  normalerw^eise  nicht  vorkommen. 

Bemerkenswert  sind  die  Rhabditenzellen  der  Turbellarien,  deren 
Sekret  aus  groBen  festen,  acidophilen  Staben  besteht.  Fenier  sei  der 
Leberzellen  der  Vertebraten  gedacht,  in  deren  Sarc  neben  den  cha- 
rakteristischen  serosen  Sekretkomem  noch  Trophochondren  verschiedeuer 
Art  (Fett,  Glycogen)  und  auch  Exkretkomer  vorkommen  konnen.  Fett- 
korner  tinden  sich  auch  in  anderen  Driisenzellen. 


Nesselzelle  (Cnidocyte). 

Lage  epithelial;  mit  extra-  und  intracellularen  kompUzierten  Erga- 
tomen  (Cnide,  Entladungsapparat),  deren  Funktionsleistung  Verwundung 
und  Vergiftung  von  Beutetieren  herbeifiihrt,  aber  auch  den  Untergang 
der  Zelle  veranlaBt. 

Lage.  Die  fast  ausschlieBlich  den  Cnidariern  zukommenden  Cnido- 
cyten     liegen     im    ausgebildeten    Zustande    euepithelial    oder   tektiei)i- 
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thelial^)  zwischen  den  Deckzellen  verstreut,  gelegentlich  auch  in  diese 
eingesenkt  (siehe  im  spez.  Teil  bei  Hydra).  Im  jugendlichen  Zustande 
liegen  sie  basiepithelial  und  vielfach  (Siphonophoren)  an  anderen  Stellen, 
sog.  Bildungsherden,  von  denen  sie  noch  vor  AbschluIJ  der  Ent^ick- 
iung  zur  Verbrauchsstatte  wandem.  Im  Entoderm  linden  sich  Nessel- 
zellen  bei  den  Anthozoen,  femer  auch  bei  den  Aeolidiem. 

Form.  Die  Form  ist  eine  sehr  mannigfaltige  und  erscheint  be- 
dingt  durch  die  im  Sarc  eingelagerte  feste  Cnide,  in  deren  Umgebung 
nur  ein  diinner  Plasmamantel  bleibt.  Die  Cnidenform  schwankt  von 
einer  fast  rein  kugligen  bis  zur  stabformigen,  gestreckten  oder  leicht 
gekriimmten  (Fig.  238  und  239).  Basal  ist  die  Zelle  manchmal  in  eine 
Stiitzfaser  ausgezogen,  die  an  der  unterliegenden  Grenzlamelle  inseriert; 
manchmal  kommen  nervose  Fortsatze  vor  (Fig.  254  Anemonia).  Distal 
tragen  die  Zellen  immer  einen  konischen  Aufsatz  (Entladungsapparat), 
der  ein  Sinneshaar  (Cnidocil)  enthalt. 

Verb  and.  Die  Verbindung  der  Nesselzellen  mit  den  Nachbar- 
elementen  ist  bei  verstreutem  Vorkommen  eine  lose,  derart,  daB  die 
Nesselzellen  leicht  aus  dem  Epithel  ausgestoUen  werden  konnen.  Sie 
ist  dagegen  eine  aufierst  innige  an  den  Nesselknopfen  der  Siphono- 
phoren, wo  grolie  Mengen  von  Nesselzellen  sich  direkt  beriihren  und 
gleichzeitig  funktionieren.  Die  Zellen  sind  hier  distal  durch  ein  Gitter 
elastischer  Fasem  verbunden,  die  als  Differenzierungen  der  Zellen  er- 
scheinen. 

Sarc.  Das  Sarc  wird  bei  der  Entwicklung  bis  auf  einen  diinnen 
Mantel  (Theka)  fur  die  Bildung  der  intracellularen  Differenzierung  (Cnide) 
verbraucht.  Es  besteht  aus  langs  verlaufenden  Faden,  die  sich  zu  einer 
Stiitzfibrille,  welche  einerseits  an  der  Cnide,  andererseits  an  der  Grenz- 
lamelle inseriert,  vereinigen  konnen,  oder  auch  sich  in  eine  Nervenfaser 
fortsetzen. 

Intrazelluliires  Ergatom  (Cnide).  Die  Cnide  ist  in  den  typi- 
schen  Fallen  ein  Sekretbeh^ter,  der  aus  der  Kapsel  und  dem  Schlauch 
besteht.  Letzterer  ist  im  ruhenden  Zustande  der  Cnide  in  die  Kapsel 
eingestiilpt  (Fig.  238  Physophora).  Die  Kapsel  besteht  aus  einer  auBeren 
harten  elastischen  ^^Sklera)  und  einer  inneren  weichen  (Propria)  Wan- 
dung,  von  denen  nur  die  letztere  sich  in  den  Schlauch  fortsetzt.  Pro- 
pria und  Schlauch  sind  Differenzierungen  des  Geriists;  die  Sklera  ent- 
steht  durch  Verdichtung  einer  fliissig  angelegten  Substanz  (Skleraanlage), 
nach  Art  einer  Bindesubstanz.  Im  Innem  der  Kapsel  hegt  das  fein- 
komige  Sekret,  welches  durch  die  Sklera  und  den  Deckel  vollstandig 
gegen  auUen  abgeschlossen  ist.  Der  Sclilauch  tragt  fast  immer  Dornen 
verschiedener  Starke;  sie  durchsclilagen  bei  Entladung  der  Cnide  die 
Haut  des  Beutetieres  und  bahnen  dadurch  einen  Weg  fur  das  im  ver- 
quollenen  Zustande  leicht  fliissige  Sekret.  Genaues  iiber  Bau,  Funk- 
tion  und  Entwicklung  der  Cnide  siehe  bei  Cnidariem  (Kurs  27). 

Die  Bedeutung  der  Cnide  liegt  in  der  Isolation  eines  ungemein 
leicht  verqueUbaren  Sekretes,  die  durch  die  harte  Sklera  imd  den 
gleichfalls  harten  Deckel  bewirkt  wird.  Die  Verquellung  erfolgt  bei 
Zutritt  von  Wasser;  der  Zutritt  von  Wasser  ist  nur  bei  Ablosung  des 
Deckels    moglich.     Indessen   zeigt    vitale  Farbung   mit  Neutralrot,    daB 
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die  Kapselwand  nicht  undurchlassig  fiir  Zellsafte  ist,  da  das  Sekret 
sich  farbt.  Somit  sind  entweder  die  Zellsafte  nicht  geeignet,  eine  Ver- 
quellung  des  Sekretes  zu  bewirken,  oder  es  bedarf  die  Verquellung  noch 
einer  bestimmten  Disposition  des  Sekretes,  die  auf  nervosen  Reiz  bin, 
sei  es  durch  Vermittlung  des  Cnidocils  oder  vielleicht  auch  des  Nerven- 
systems,  sich  ergibt. 

Extrazellulares  Ergatom  (Entladungsapparat).  Der  Cnide 
sitzt  distal  eine  fein  langsgefaltete  Kappe  auf,  die  einseitig  ein  Sinnes- 
haar  (Cnidocil)  enthalt.  Die  Bedeutung  der  Kappe  liegt  hochst 
wahrscheinlich  in  der  Absprengung  des  Deckels,  die  auf  Reizung  des 
Cnidocils  bin  erfolgt  und  den  Zutritt  von  Wasser  zum  Sekret  ermog- 
licht.     Genaueres  iiber  den  Entladungsapparat  siehe  bei  Cnidariem. 


Sinneszelle  (Aesthocyte). 

Lage  epithelial;  mit  extra-  oder  intracellularem  perzeptorischem  Erga- 
tom, meist  mit  nervosen  Fortsatzen;  Funktion  der  Sinneswahmehmung 
und  meist  auch  Reizleitung. 

Lage.  Die  SinneszeUen  liegen  stets  epithelial,  entweder  einzeln 
und  in  Gnippen  verstreut  im  Korperepithel,  bei  niederen  Coelenteriern 
auch  im  Entoderm,  oder  in  Sinnesorganen  angesammelt,  die  sich  im 
Epiderm  oder  unter  der  Korperoberflache  vorfinden  und  immer  vom 
Ektoderm  stammen. 

Form.  Zwei  Hauptgruppen  sind  zu  unterscheiden.  Erstens  pri- 
mare  SinneszeUen  (Sinnesnervenzellen),  die  sich  basal  in  eine 
ableitende  (effektorische)  Nervenfaser  ausziehen  (Fig.  197  Euplanaria)^ 
und  zweitens  sekundare  SinneszeUen,  die  dieser  Nervenfaser  ent- 
behren  (Fig.  336  Cavia).  Der  Zellkorper  zeigt  bei  den  primaren  Sinnes- 
zeUen groBe  Verschiedenheit  und  liegt  oft  unter  das  Sinnesepithel  versenkt, 
entwickelt  derart  einen  langen  perzeptorischen  Fortsatz;  bei  den  se- 
kundaren  ist  er  gewohnlich  zylindrisch  oder  bimformig  und  liegt  immer 
euepitheUal.  Die  effektorische  Faser  (iiber  diese  und  die  anderen  Be- 
zeichnungen  siehe  weiteres  bei  NervenzeUe)  kann  bei  den  Hydroiden  in 
doppelter,  vielleicht  auch  mehi'facher  Zahl  vorkommen;  sie  steht  hier 
durch  ihre  Verzweigungen  wahrscheinlich  sowohl  direkt  mit  Muskel- 
fasem,  als  auch  mit  Nervenzellen  in  Verbindung,  ist  also  moto- 
rischer  und  sensorischer  Natur.  Bei  den  iibrigen  Metazoen  ist  sie  fast 
durchgehends  rein  sensorischer  Natur  und  endet  in  den  Nervenzentren 
mit  charakteristischer  Terminalverzweigung,  unter  Einwirkung  auf  Ner- 
venzellen;  sie  wird  als  sensible  Faser  bezeichnet.  Doch  liegen  auch 
Angaben  vor  (Zernecke  und  Samassa),  nach  denen  bei  Cestoden  und 
Gastropoden  Zweige  der  sensiblen  Fasern  direkt  an  Muskelfasem  heran- 
treten  sollen;  die  Faser  ware  demnach  in  einzelnen  Fallen  auch  bei 
hoheren  Metazoen  gemischter  Natur. 

Verband.  In  vielen  Fallen  sind  die  SinneszeUen  durch  SchluB- 
leisten  untereinander  oder  mit  angrenzenden  DeckzeUen  verbunden.  In 
anderen  Fallen  ist  der  Verband  nur  ein  loser  und  der  Zusammenhalt 
erscheint  durch  angrenzendes  Gewebe  bewirkt. 

Sarc.  Das  Sarc  enthalt  Uingsverlaufende  Faden,  die  wohl  immer 
den  Charakter  von  Neurofibrillen  aufweisen,    und  eine  meist   gleich- 
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maUig  helle  Zwischensubstanz.  Am  besten  zeigen  die  Faden  Neuro- 
fibrillencharakter  in  den  Sinnesnervenzellen.  Sie  sind  glatt  begrenzt, 
verlaufen  leicht  oder  stark  gewunden,  verkleben  oft  innig  zu  dickeren 
Fibrillen  und  konnen  auf  vielfache  Weise  differenziert  dargestellt  werden. 
Die  Zwischensubstanz  zeigt  nicht  selten  dichte,  manchmal  deutlich 
kornige  Einlagerungen,  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt.  Selten  kommen 
Pigmentkomchen  vor  (z.  B.  Retinulazellen  der  Arthropoden). 

Extrazellulare  Differenzierungen.  Als  solche  sind  steife 
Haare,  Stiftchen,  Plattchen,  Stabe,  Zapfen  zu  bezeichnen.  Sinnes- 
haare,  die  einfachen  GeiBeln  sehr  alineln,  kommen  bei  Cnidariem  viel- 
fach  vor  (Fig.  254  Anemonia).  Anders  gestaltete  Haare  zeigen  Fig.  208 
(Beroe),  Fig.  334  {Cavia);  sie  treten  in  der  Ein-  und  Melirzalil  auf  und 
sind  wold  immer  Fortsetzungen  der  Neurofibrillen.  Das  Letztere  gilt 
auch  fiir  die  Plattchen  und  fiir  die  Stabe;  auch  in  die  Zapfen  setzen 
sich  die  Neurofibrillen,  bei  Bana  stark  spiral  gewunden,  fort.  Besonders 
interessant  sind  die  perzeptorischen  Apparate  der  Arthropodenselizellen, 
welche  aus  niedrigen  Stiftchensaumen  (Hesse;  siehe  im  spez.  Teil  bei 
Paldmotij  Fig.  112),  die  sich,  zu  mehreren  vereinigt,  zu  den  sog.  Rliab- 
domen  zusammenfiigen,  bestehen.  Jeder  Saum  wird  als  Rhabdomer 
bezeichnet. 

Intracellulares  Ergatom.  Dieses  tritt  in  sehr  verscliiedener 
Form  auf ;  es  scheinen  sich  an  seiner  Bildung  meist  sowohl  Geriist,  als 
auch  Z\\ischensubstanz  zu  beteiUgen. 


Nerrenzelle  (Neurocj-te). 

Lage  der  Zellkorper  basiepitheUal,  subepithelial  oder  in  der  Tiefe 
(profundi,  Lage  der  zimi  Teil  enorm  langen  Fortsatze  sehr  verschieden; 
mit  intrazellularem  Ergatom  (Neurofibrillen)  und  mit  weit  ausge- 
breiteten  Fortsatzen  (Nenenfasem) ;  Funktion  der  Reiziibertragung. 

Lage.  Die  Nervenzellen  und  -fasem  liegen  einzeln  verstreut  in 
lockeren  Geflechten  (Plexus)  oder  dicht  gehauft  in  mehr  oder  weniger 
selbstandigen  Zentren;  die  Fasem  bilden,  spez.  bei  Existenz  von  Zen- 
tren,  von  diesen  ausstrahlende  oder  zu  ihnen  liinfiihrende  N erven,  in 
denen  Zellkorper  fehlen  oder  nur  vereinzelt  vorkommen  (z.  B.  bei  den 
Wiirmem).  Plexus,  Nerven  und  Zentren  kommen  basiepitheUal  im 
Ektoderm  (bez.  Epiderm),  im  Entoderm  der  Cnidarier,  im  peritonealen 
Endothel  der  Asteroiden,  sowie  profimd  in  mannigfaltiger  Verteilung  vor. 

Form.  Die  Form  der  Zellen  wird  durch  die  Zalil  der  vom  Zell- 
korper abzweigenden  Fortsatze  bedingt.  Zellen  mit  einem  Fortsatz 
(unipolar)  sind  gewohnlich  kolbenformig  (Fig.  72  Hirudo);  Zellen  mit 
zwei  Fortsatzen  (bipolar)  spindelig  (Fig.  235  Hydra\  Zellen  mit  mehreren 
Fortsatzen  (multipolar)  unregelmaBig  begrenzt.  Die  Foi-tsatze  erscheinen 
bei  den  niederen  Coelenteriem  und  bei  den  Ctenophoren  gleicliartig;  auch 
gewisse,  noch  genauer  zu  studierende  unipolare  Zellen  der  Spinalganghen 
von  Saugern  lassen  nur  gleichbescliaffene,  im  Ganglion  endende  Zweige 
des  Fortsatzes  erkennen.  In  den  iibrigen  Fallen  ist  ein  Fortsatz,  der 
den  Reiz  ableitet  (Effektor)  von  den  iibrigen,  welche  Reize  zuleiten 
(Rezeptoren)  zu  unterscheiden  (Fig.  41).  Falls  die  Zelle  unipolar 
ist,  treten  die  Rezeptoren  an   den  Anfangsteil  des  Effektors,   der  liier- 
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diu'ch  eine  Strecke  weit  zum  gemischten 
Fortsatz  wird,  heran;  auch  bei  multi- 
polaren  Zellen  kaiin  der  Effektor  erst  in 
einiger  Entfemung  von  einem  gemischten 
Fortsatze  sich  sondem. 

Die  Nervenzellen  werden  eingeteilt  nach 
den  Beziehungen  ihrer  Effektoren  zu  anderen 
Elementen.  An  den  Muskelfasem  enden 
die  Effektoren  der  motorischen  Zellen, 
an  den  Driisenzellen  die  der  sekretori- 
schen  Zellen,  in  Beruhning  mit  anderen 
Xervenzellen  oder  mit  deren  rezeptorischen 
Fortsatzen  die  der  sensorischen  Zellen. 
Unter  letzteren  bezeichnet  man  speziell  als 
sensible  Zellen  peripher  gelegene,  deren 
Effektor  zum  Zentrum  verlauf t :  die  sensiblen 
Zellen  werden  entweder  als  selbstandig  ge- 
wordene  Glieder  von  Sinnesnervenzellen,  die 
demnach  phylogenetisch  in  Sinneszellen  und 
sensible  Zellen  zerfallen  waren,  aufgefalit 
(Retzius),  odergelten  als  ein  besonderer  Typ, 
wofiir  ihr  Vorkommen  neben  echten  Sinnes- 
nervenzellen im  Epithel  niederer  Foimen 
(Lumbricus  z.  B.,  siehe  Kurs  3)  spricht 
(Hatschek).  Im  allgemeinen  deutet  man 
die  Nervenzellen  als  in  die  Tiefe  gesunkene 
Sinneszellen,  fiir  welche  Ansicht  direkte 
Cbergange  zwischen  beiden  Zellarten  bei  den 
Hydroiden  (Gebr.  Hertwig)  als  Beweis  an- 
zufiilu'en  sind. 

Die  Effektoren  sind  charakteriaiert  durch 
meist  enorme  Liinge,  durch  geringe  Ndgung 
zur  Verastelung  und  Kiirze  der  Zweige,  durch 
spezifische  Struktur  (siehe  unten)  und  die 
oft  spezifische  Form  der  Scheiden  (siehe  bei 
Gliazelle).  Die  Rezeptoren  sind  charakteri- 
siert  durch  meist  geringe  Lange,  reiche  Ver- 
astelung imd  durch  Cbereinstimmung  in 
Struktur  und  Umhiillung  mit  den  Zellen. 
Nach  diesen  Differenzen  unterscheidet  man 
die  Effektoren  als  Axone  oder  Neuriten 
von  den  Rezeptoren  als  Dendriten;  die 
Seiten-  und  Endzweige  der  Axone  heilien 
Lateralen  und  Terminalen.  Bei  den 
Dendriten  sind  \\ieder  Cytodendriten, 
die  ^  an  den  Zellkorper,  und  A  x  o  d  e  n  - 
driten,  die  an  gemischte  Fortsatze 
herantreten,  auseinander  zu  halten. 

Die  Unterschiede  sind  oft  ver^ischt. 
Axone  konnen  kurz  und  reich  verastelt 
sein  (z.  B.  GoLOi'scher  Typus  der  Veite- 

Sohneider,  Histologie  der  Tiere. 
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Fig.  41.    Schema  einer  Verte- 
bra tenner  venzelle. 

ke  Eem,  den  Dendriten,  ax  Axon,  U  La- 
terale,  ter  Terminalen,  My  Myelinscheide, 
Schu;  ScHWANN'sche  Scheide,  die  Unter- 
brechnngen  der  Myelinscheide  (Ranvier- 
sche  Einschniimngen)  Bind  nicht  bezeichnet, 
J  und  2  Verlauf  des  Axons  im  Mark,  3—6 
peripherer  Verlauf,  J,  4  und  5  Strecken 
ohne  Myelinscheide,  1,  2  und  5  Strecken 
ohne  ScH\VA>'N'8che  Scheide. 
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bratenzellen);  andererseits  besitzen  viele  sensiblen  Zellen,  z.  B.  Spinal- 
ganglienzellen  der  Vertebraten,  einen  einzigen  rezeptorischen  Foitsatz,  der 
als  Axon  ausgebildet  ist  (rezeptorischer  Axon)  und  in  freie  oder 
umscheidete  Terminalen  (rezeptorische  Terminalen,  bei  Vertebraten 
vielfach  in  Endkorperchen  eingeschlossen)  auslauft.  Rezeptorischer 
und  effektorischer  Axon  entspringen  am  Zellkorper  meist  gemeinsam  als 
gemischter  Fortsatz. 

Verb  and.  Die  Nervenzellen  stehen  untereinander  durch  die  Faser- 
enden  in  Zusammenhang,  beriihren  sich  im  iibrigen  nicht  und  liegen 
entweder  frei  zwischen  den  basalen  Teilen  der  Epithelzellen  (z.  B.  Cni- 
darier),  oder  frei  innerhalb  der  Fasennassen  der  Zentren  (z.  B.  Echino- 
dermen  und  Enteropneusten)  oder  sind  von  lockerem  oder  scheiden- 
artigem  Hiillgewebe  umgeben.  Die  Verbindung  der  Faserenden  ver- 
schiedener  Zellen  ist  in  mehreren  Fallen  als  eine  direkte,  nicht  bloli  durch 
Kontakt  bewirkte,  erwiesen  worden  (Apathy  u.  a.). 

Sarc.  Das  Sarc  besteht  aus  Neurofibrillen,  die  in  einer  hellen, 
meist  komchenhaltigen  Zwischensubstanz  sich  lose  oder  unter  gitter- 
artiger  Verbindung  verteilen.  Eine  Membran  in  Umgebung  des  Sarcs 
fehlt  allgemein  an  den  Zellen,  charakterisiert  aber  die  Axone  (sog. 
Innenscheide  der  meist  kompliziert  gebauten  Faserscheiden,  siehe  naheres 
bei  Glia  (Hiillgewebe)).  Die  Neurofibrillen  finden  sich  sowohl  im  Zell- 
korper, als  auch  in  samtlichen  Fortsatzen,  entweder  als  Elementar- 
fi  brill  en  oder  als  BUndel  soldier.  Sie  sind  gLatt  begrenzt  und  ver- 
laufen  leicht  oder  stark  spiml  gewunden.  Durch  vitale  Methylenblaufiir- 
bung,  Vergoldung,  koraphzierte  Behandlung  mit  Toluoidin  (Bethe)  und 
durch  viele  andere  Methoden,  manchmal  duich  einfache  Durchfarbung 
mit  Delafield's  Hamatoxylin,  konnen  die  Fibrillen  differenziert  dar- 
gestellt  werden.  EisenhamatoxyUn  schwarzt  sie  nur  selten;  oft  treten 
sie,  vor  allem  in  den  Axonen,  ohne  besondere  Fiirbung  deutlich  hervor. 

In  den  Fasem  verlaufen  die  Fibrillen  langs  und  sind  in  den 
Axonen  (Fig.  70  Lumbricus)  oft  derbe  Bildungen,  neben  denen  nicht 
selten  auch  zartere  vorkommen.  In  den  Zellen  losen  sich  die  dickeren 
Fibrillen,  wenn  vorlianden,  in  Elementarfibrillen  auf,  die  entweder  sich 
locker  durchttechten  oder  fiir  kiirzere  Strecken  andere  Verbindungen  ein- 
gehen  und  derartGitter  bilden.  von  denen  gelegenthch  ein  auBeres,  in 
welches  die  rezeptorischen  Fibrillen  eintreten,  und  ein  inneres,  aus  dem 
die  effektorischen  Fibrillen  entspringen,  zu  unterscheiden  sind  (Fig.  72 
Hirudo).  Beide  Gitter  stehen  untereinander  in  Verbindung.  Isoliert 
verlaufen  die  Elementarfibrillen  in  den  Fasem  und  Zellkorpem  bei 
den  Vertebraten  und  bilden  in  letzteren  nur  lose  Gcflechte  (Fig.  350 
Sanger).  Es  konnen  auch  echte  Gitter  und  Gettechte  neben  einander 
in  einer  Zelle  vorkommen  (Fig.  354).  In  den  Zellgittem  findet  jeden- 
falls  eine  Umschaltung  der  Fibrillen  statt,  wodurch  sich  die  Aus- 
breitung  eines  Reizes,  der  von  einer  Faser  dem  Zellkorper  iibermittelt 
wird,  auf  alle  iibrigen  Fortsatze  ergibt. 

Die  Verastelung  einer  Faser  fiihrt  vielleicht  immer  bis  zur  volligen 
Auflosung  derselben  in  die  Elementarfibrillen,  die  entweder  mit  ihren 
En  den  direkt  an  die  gleichbeschaffenen  Fortsatzenden  anderer  Nerven- 
zellen, bezw.  an  diese  selbst  (siehe  unten),  stoiien  oder  mit  anders  ge- 
arteten  Zellen,  z.  B.  Muskelzellen,  Driisenzellen  usw.  zusammenhangen 
(Innervierung).     Fiir  die  Beriihrung  mit  Faserenden,  die  vorwiegend 
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in  den  Zentren  (Pilen)  stattfindet,  ist  direkte  Verschmelzung  der  beider- 
seitigen  Enden  beobachtet  worden.  Bei  der  Beriihrung  mit  Muskel- 
fasem  soUen  in  ge\\issen  Fallen  die  Elementarfibrillen  aus  einer  End- 
anschwellung  der  Terminalen  austreten  und  zwischen  die  Myofibrillen 
der  Muskelfaser  eindringen;  hier  werden  sie  unsichtbar,  enden  also 
(Apathy).  Nach  anderen  Angaben,  vor  allem  fiir  quergestreifte  Muskel- 
fasem,  enden  die  Terminalen  im  Umkreis  der  kontraktUen  Substanz  und 
stehen  in  keiner  engeren  Beziehung  zu  den  Myofibrillen, 

Fiir  die  Zentren  der  hoheren  Wirbeltiere  wurde  festgestellt,  daB 
die  Terminalen  sensorischer  Axone  hier  nicht  mit  anderen  Termi- 
nalen sich  verbinden,  sondem  direkt  an  die  Nervenzellen  und  deren 
Dendriten  herantreten  (Fig.  335)  und  unter  Bildung  von  Endnetzen 
(GrOLGi'sche  pericelluliire  Netze)  die  Zellsubstanz  dicht  umspinnen 
(sog.  Spitzenbesatz),  wobei  ihre  Perifibrillarsubstanz  eine  abweichende 
Bescliaffenheit  annimmt  (sog.  GoLGi'sche  Netzsubstanz).  Bei  Wirbel- 
losen  kommt  es  dagegen  (nach  Apathy,  Bethe  u.  a.)  zur  direkten  Ver- 
bindung  der  Faserenden  in  den  Zentren,  so  dali  derart  Elementar- 
gitter  gebildet  werden,  deren  einzelne  Teile  sich  bestimmten  Zellen 
zuordnen,  aber  nicht  scharf  von  einander  abzugrenzen  sind.  Das 
Elementargitter  ist  ein  Schaltapparat,  ahnlich  dem  Zellgitter.  Viele 
Pibrillen  durchlaufen  nur  das  Elementar-,  nicht  das  Zellgitter,  da  sie 
durch  seitliche  Zweige  in  starkere  Fasem  eintreten,  diese  aber  wieder 
vermittelst  anderer  Zweige  verlassen. 

Zentrochondren  sind  bis  jetzt  nur  in  wenigen  Arten  von  Nerven- 
zellen aufgefunden  worden.  Ihre  Zahl,  Lage  und  Beziehung  zum  Geriist 
bedarf  noch  genauerer  Untersuchung. 

Die  Zwischensubstanz  zeigt  eine  sehr  bemerkenswerte  Be- 
schaffenheit.  Gewohnlich  ist  in  den  Zellkorpem  und  in  den  Dendriten 
ein  reich  entwickeltes  Chondrom  vorhanden,  das  in  erster  Linie  von 
basophilen  Komem,  die  als  Neurochondren  (sog,  NissL'sche  Komer) 
zu  bezeichnen  und  als  Trophochondren  zu  deuten  sind,  gebildet  wird. 
Die  Anordnung  der  Neurochondren  ist,  entsprechend  der  des  Geriists, 
oft  eine  deutlich  konzentrische,  in  anderen  Fallen  weniger  regelmaBig; 
manchmal  bleibt  eine  periphere  Sarczone  frei  von  ihnen;  bei  vielen 
Zellen,  besonders  niederer  Metazoen,  werden  sie  ganz  vermiBt  oder 
kommen  nur  sparhch  vor.  Auch  in  ein  und  derselben  Zellart  schwankt 
ihre  Menge  je  nach  dem  Funktionszustand.  Dem  Axon  fehlen  sie, 
sowie  femer  haufig  einer  Korperzone  an  der  Ur§prungsstelle  des  Axons 
(Ursprungskegel);  bei  Astacus  setzt  sich  der  Kegel  als  scharf  mar- 
kierte  Zone  bis  zur  opponierten  Kemseite  fort  (Fig.  116).  Neben  den 
Neurochondren  kommen  auch  vielfach  runde  fettartige  Komer  vor,  die 
bei  Vertebraten,  z.  B.  in  den  motorischen  Vorderhomzellen,  mit  zu- 
nehmendem  Alter  sich  immer  reicher  anliaufen  und  durch  Pigmente  ge- 
f arbt  werden.  Die  Zwischensubstanz  ist  hbmogener,  fliissiger  BeschafEenheit. 
Im  Axon  und  Ursprungskegel  desselben  erscheint  sie  etwas  anders  beschaffen 
als  im  Zellkorper  und  ward  als  Perifibrillarsubstanz  unterschieden. 
Als  liymphe  kann  sie  nicht  direkt  aufgefalit  werden,  da  lymphhal- 
tigeKanalchen,  die  sich  mit  gewohnUchen  Methoden  nicht  farben, 
leicht  unterscheidbar  im  Sarc,  oft  in  groCer  Menge,  vor  allem  bei 
Vogeln,  vorkommen  und  auch  dem  Anfangsteil  des  Axons,  sowie  deiif 
Ursprungskegel,  nicht  ganz  abgehen  (Fig.  151  Helix,  bei  Petromyzon). 
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Beispiele  von  Kanalchen  in  den  Zellkori)ern  zeigen  Fig.  72  (Hirudo\ 
Fig.  69  (Lumbricus)^  Fig.  356  (Gallus).  Sie  hangen  gelegentlich  mit 
L}Tnphspalten  des  umgebenden  Bindegewebes  direkt  zusammen,  sind  in 
manchen  Fallen  von  einer  diinnen  acidophilen  Wandung  umgeben,  in 
der  wir  wohl  eine  spezifische  Bildung  des  Chondroms  zu  sehen  haben. 
Eine  Verwandtschaft  der  Kanalsysteme  zu  dem  Apparato  reticolare 
(siehe  unter  Allgemeines  bei  Sarc,  IVIitochondren),  der  als  spezifisches 
Sarcmitom  gedeutet  wurde,  erscheint  nicht  unwahrscheinlich ;  es  handelt 
sich  vielleicht  um  Aushohlung  primar  solid  angelegter  Strange,  viel- 
leicht  haben  wir  es  aber  doch  mit  ganz  differenten  Gebilden  zu  tun. 
Die  Saftbahnen  sind  manchmal  erfiillt  von  Granulationen  unbekannter 
Bedeutung  (Fig.  69).  Die  Kanalchen  finden  sich  am  reichsten  in 
Zellen,  die  auch  an  Neurochondren  reich  sind  und  erscheinen  wie  diese 
im  ganzen  Sarc  verteilt  oder  fehlen  einer  peripheren  Zone  desselben. 

Vielfach  dringen  in  die  Nervenzellen  auch  fibrillare  Fortsatze  der 
umgebenden  Hiillzellen,  sowie  gelegentlich  ganze  Hiillzellen  selbst  ein 
(Fig.  151  Helix),  Besonders  reich  kommen  diese  Einwucherungen  in 
den  riesigen  Spinalganglienzellen  von  Lophius  vor. 

Neuron.  Von  Waldeyer  wurde  auf  Grund  anatomischer,  embryo- 
logischer  und  pathologischer  Befunde  die  Neuronenlehre  aufgestellt, 
die  besagt,  daB  im  Nervensystem  jede  Zelle  mit  samt  den  von  ihr  aus- 
gehenden  zu-  und  ableitenden  Fortsatzen  eine  morphologische  und 
physiologische  Einheit  (Neuron)  repriisentiert.  Diese  zunachst  mit 
groBem  Beifall  aufgenommene,  eigentlich  ganz  selbstverstandliche  Lehre 
erfuhr  bald  starken  Widerspruch  (Apathy,  Bethe,  Nissl  u.  a.),  inso- 
fem  vor  allem  eingewendet  wurde,  daC  erstens  Anastomosen  zwischen 
Nervenzellen  existieren,  zweitens  im  Elementargitter  und  auch  im  peri- 
cellularen  Netz  ein  direkter  Zusammenhang  der  Neurofibrillen  differenter 
Zellen  vorHegt,  drittens  die  Axone,  z.  B.  der  motorischen  Zellen  bei 
Yertebraten,  nicht  von  der  Nervenzelle  allein,  sondem  unter  Beteiligimg 
von  Zellketten,  aus  denen  spater  die  Schwann 'schen  Scheidenzellen  (siehe 
bei  Glia)  hervorgehen  soUen,  gebildet  und  bei  operativen  Eingriffen  auch 
regeneriert  werden.  Letztere,  schon  viel  friiher  gemachten  Angaben,  sind 
mit  groCer  Vorsicht  zu  beurteilen,  da  ihnen  positive  Angaben  anderer 
Autoren  entgegenstehen ;  die  ersteren  beweisen  meiner  Ansicht  nach 
nichts  gegen  die  morphologische  Einheit  des  Neurons,  da  Fibrillenzu- 
sammenhange  auch  sekundiir  sich  ergeben  konnen,  wofiir  die  neueren 
embryologischen  Befunde  iiber  Verbindungen  von  Sinneszellen  mit  Nen^en- 
fasern  beweisend  sind  (siehe  in  Kurs  41  bei  Besprechung  der  Hor- 
zellen  im  GoRTi'schen  Organ).  Selbst  aber,  wenn  die  syncjliale  Ablei- 
tung  mancher  Axone  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  sollte,  wiirde 
der  Neuronbegriff  als  Begriff  einer  funktionellen  Einheit  von  Be- 
deutung bleiben  (siehe  hierzu  den  Abschnitt  iiber  Zellvermehrung  unter 
Allgemeines). 


Oliazelle. 

^  Von  stutzzellai-tigen  Deckzellen  sich  ableitende  veriistelte  Zellen, 
selten  noch  in  epithelialer  Lage,  zumeist  in  die  Tiefe  gesunken,  immer 
an  das  Nen-ensystem  gebunden:  Stutzfunktion. 
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Lage.  Die  Glia7.ellen  kommen  nur  im  Nervensytem  vor.  Sie 
liegen  entweder  an  der  Peripherie  der  Nervenfaserstrange  und  umgiirten 
und  durchflechten  dieselben  mit  ihren  Fortsatzen,  den  Gliafasem, 
oder  sie  liegen  innerhalb  der  nervosen  Zentren  und  vielfach  auch  der 
Nerven.  Als  urspriingliche,  von  den  Stiitzzellen  (siehe  bei  Deckzellen) 
iiberieitende  Formen  sind  jene  Gliazellen  anzusehen,  deren  Zellkorper 
die  Epitheloberflache  erreicht,  was  bei  epithelialer  Lage  des  Nerven- 
systems  der  Fall  sein  kann. 

Form.  Charakteristisch  ist  ein  kleiner  Zellkorper  mit  meist  mehreren 
langen,  typisch  ausgebildeten  Fortsatzen,  den  Gliafasern  (Fig.  66 
Lumbricus^  Fig.  347  Lepus).  Selten  ist  der  Zellkorper  von  betracht- 
licher  GroBe  (Hirudo),  Die  epithelialen  Gliazellen  senden  bei 
tiefer  Lagerung  des  Kerns  einen  Fortsatz  zur  Epitheloberflache  (Fig.  67 
Sigalion  und  Fig.  68  Gordius)\  die  Endigung  desselben  ist  nicht  in 
alien  Fallen  bekannt.  Die  Gliafasem  zeigen  nur  geringe  Neigung  zur 
Verastelung ;  die  Verastelung  findet  im  allgemeinen  in  der  Nahe  des  Zell- 
korpers  statt.  Die  Fasem  sind  diinn,  starr  und  verlaufen  gestreckt  oder 
schwach  gewunden. 

Verb  and.  Zellkorper  und  Fasem  erscheinen  immer  durchaus 
selbstandig;  selten  vereinigen  sich  letztere,  aber  auch  nur  fur  kiirzere 
Strecken,  zu  Bundeln.  Die  Fasem  inserieren  an  der  bindigen  Um- 
hiillung  der  Nervenzentren  oder  an  bindigen  Einlagerungen  derselben 
(z.  B.  an  GefaCien);  doch  kommen  auch  freie  Endigungen  vor. 

Sarc.  Alle  Faden  sind  zu  Stiitzfibrillen  differenziert,  zwischen 
welchen  in  den  Zellkorpem  eine  sparliche  Zwischensubstanz,  meist  ohne 
eingelagerte  Komer,  vorhanden  ist.  Die  Fibrillen  verlaufen  am  Zell- 
korper meist  samtlich  peripher  (Fibrillenmantel)  und  strahlen  von 
einem  Fortsatz  in  einen  anderen  ein;  in  den  Fortsatzen,  die  nur  aus 
Fibrillen  bestehen,  sind  sie  innig  verklebt,  so  daB  der  Fortsatz  als 
homogene  Faser  erscheint  (Gliaf  aser).  An  den  riesigen  GUazellen  der 
Hirudineen  ist  im  Zellkorper  die  Zwischensubstanz  reichUch  entwickelt, 
enthalt  auch  Komer,  und  die  Fibrillen  durchsetzen  zum  groBen  Teil  den 
Zellkorper.  Sie  sind  glatt  begrenzt  und  schwarzen  sich  intensiv  mit 
Eisenhamatoxylin,  stimmen  also  durchaus  iiberein  mit  den  Fibrillen  der 
Deckzellen  und  sind  jedenfalls  als  modifizierte  Sarcfaden  aufzufassen. 
Fiir  die  Glia  des  Menschen  ist  noch  anzugeben,  daB  vielfach  GUafasem 
sich  von  den  Bildungszellen  ganz  selbstandig  machen,  so  daB  sie  frei 
von  Kemen  die  nervose  Substanz  durchsetzen  (Weigert  u.  a.). 

Anhang:  Hiillgewebe.  Neben  der  Glia  kommt  in  den  Nerven- 
zentren noch  ein  zelhges  Stutzgewebe  vor,  das  ich  in  meiner  Histologic 
(1902)  als  Hiillgewebe  bezeichnete.  Ich  handelte  es  dort  bei  Binde- 
zelle  ab,  weil  mir  seine  mesodermale  Entstehung  auBerst  wahrscheinUch 
erschien,  indessen  sprechen  mancherlei  Tatsachen  fiir  die  innige  Be- 
ziehung  dieses  Gewebes  zur  Glia,  mit  der  es  wohl  gleichen,  ektodermalen 
Ursprungs  sein  diirfte.  Es  besteht  aus  reich  verastelten  Zellen,  die 
sich  zwischen  den  Nervenzellen  und  Fasem  verteilen  und  in  Umgebung 
der  Neuriten  besonders  struierte  Scheiden  bilden.  Gegeniiber  der  hoch 
spezialisierten  Glia  zeigen  sie  mehr  embryonalen  Charakter,  insofern  das 
Sarc  nur  undeutlich  fadige  Struktur  aufweist,  die  Zellen  groBer,  auch 
mit  groBeren  Kemen  ausgestattet,  und  die  Fortsatze  mannigfaltig  ver- 
astelt,   viel  weniger  bestimmt  begrenzt  sind.     In  Umgebung  der  Zellen 
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bilden  sie  manchmal  kapselartige  Umhiillungen,  z.  B.  bei  Astacus  (Fig.  1 16) 
und  in  den  Spinalganglien  der  Vertebraten ;  vor  allera  interessant  ist  aber 
die  Ausbildung  hochspezialisierter  Scheidenan  den  Neui'iten,  deren  An- 
wesenheit  letzteren  die  Bezeichnung  Axenzylinder  eingetragen  hat.  Man 
kann  hier  drei  Arten  von  Scheiden  feststellen. 

Wohl  alien  Neuriten  kommt  eine  zarte  homogene  fiidigstruierte 
Hiille  zu  (Innenscheide),  die  bei  vielen  Fasem,  z.  B.  bei  Lumbricm 
und  Amphioxus  (hier  ganz  allgemein),  die  einzige  Hiille  der  Axone 
bildet.  In  anderen  Fallen  geseUen  sich  Aulienscheiden  dazu,  z.  B. 
bei  den  Arthropoden  (Pig.  114),  die  vom  Hiillgewebe  gebildet  werden, 
besondere  Keme  enthalten  und  nicht  selten  in  mehrfacher  Schichtung 
vorliegen.  Bei  den  Kolossalfasem  der  Anneliden  (Fig.  70)  ist  ein 
lockeres  fasrig-membranoses  Gewebe  als  AuOenscheide  ent^ickelt,  das 
Septen  in  die  nervose  Fasemsubstanz  liineinsendet  und  von  Grlia  durch- 
flochten  wird.  Scharf  begrenzt  ist  die  AuBenscheide  bei  Vertebraten 
(sog.ScHWANN'sche  Scheide),  wo  sie  meist  komplizierteStrukturen(Fig.357 
und  358)  aufweist,  iiber  die  im  Kurs  44  naheres  angegeben  ist.  AuBer 
bei  den  Cyclostomen  schiebt  sich  zwischen  Innenscheide  und  ScHWA^'N- 
sche  Scheide  die  sog.  Myelinscheide  (auch  Markscheide  genannt)  ein, 
die  wohl  ein  Derivat  des  Hiillgewebes  ist.  Zu  bemerken  ist,  daB  Myelin 
auch  vielfach  in  den  AuBenscheiden  der  Wiirmer  und  Arthropoden  vor- 
kommt. 

Nierenzelle  (Nephrocyte). 

Lage  epitheUal,  vielfach  profundoepithelial ;  mit  oder  ohne  extra- 
und  intracellulare  Differenzierung  (Wimpem,  Stabchen,  Sekret);  sekre- 
torische,  oft  auch  phagotische  Funktion. 

Lage.  Die  Nierenzellen  bilden  ausschlieBlich  das  Epithel  der 
Nierenkanale  und  liegen  hier  entweder  samtlich  euepithelial  oder  zum 
Teil  profundoepitheUal  (Solenoc}len). 

Form.  Die  Form  wechselt  auBerordentlich.  Es  gibt  Zellen  von 
zyhndrischer,  abgerundet  konischer  oder  rohrenfomiiger  Gestalt,  bei 
letzterer  mit  einfach  oder  kompliziert  gestaltet^r  Oberflache  (intracellu- 
lares  Kanallumen).  Manche  Zellen  sind  verastelt  und  zeigen  einen 
kragenformigen  Saum,  der  an  eine  rohrenformige  Ausfiihrzelle  anschlieBt 
(sog.  Terminalzellen  der  Platoden,  Fig.  204  Taenia)^  andre  be- 
sitzen  einen  frei  endenden Kragen  (sog.  Solenocyten,  Fig.  311  Glycera). 

Verb  and.  Bei  euepithelialer  Lage  sind  SchluBleisten  und  Inter- 
cellurlarlucken  ^delfach  konstatiert  (Fig.  396  Salamanderlarve) ;  die  Ein- 
fiigung  der  Solenocyten  ins  Epithel  bedarf  noch  niiherer  Untersuchung. 

Sarc.  Die  Beschaffenheit  des  Sarcs  ist  in  vielen  Fallen  noch 
ungenugend  bekannt.  Fiir  Zellen  mancher  Nierenabschnitte  (z.  B. 
Trichter,  Anfangskanale,  Hamblase,  Endkanale)  bleibt  es  oft  fraglich, 
ob  sie  sekretorische  Funktion  ausuben  oder  zu  den  Deckzellen  zu  rechnen 
sind.  Gerustfaden  sind  wohl  immer  vorhanden,  aber  ihre  Anordnung 
meist  unbekannt;  die  Zwischensubstanz  enthalt  vielfach  Flussigkeits- 
ansammlungen;  Komer  fehlen  oft.  In  zylindrischen  oder  kubischen 
Zellen  verlaufen  die  Fiiden  in  typischer  Weise  liings  und  zeigen  eingefugte 
Linochondren,  durch  welche  Verklebungen  der  Faden  zu  Vakuolen- 
wandungen  vennittelt  werden.     An  der  Obei-fliiche  ist  nicht  selten  eine 
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schwarzbare  Limitans  ausgebildet,  deren  Beziehung  zum  Geriist  wahr- 
scheinlich,  aber  nicht  sicher  emiesen  ist. 

Wo  Wimpem  vorhanden  sind,  besteht  das  kinetische  Zentrum 
aus  Basalkornem,  die  oft  zu  dichter  Platte  (Basalplatte)  zusammen- 
gedi^ngt  sind  (Fig.  204  Taenia).  Zentralwimpem  entsprechen  Diplo- 
somen.  In  den  anderen  Fallen  bleibt  Ausbildnng  und  Lage  des  Zentrums 
unbekannt. 

Intracellulares  Ergatom  (Exkret).  Die  Zwischensubstanz 
erscheint  als  das  eigentlich  charakteristische  Element  der  Nierenzellen, 
indem  sie  spezifische  Stoffe  (Hamsaure  und  viele  andere)  ^us  den  Blut- 
und  LymphgefaBen,  aus  Lymph-  und  angrenzenden  Peritonealzellen  und 
oft  auch  aus  dem  KanaUumen  aufnimmt  und  entweder  direkt  oder 
chemisch  verandert  in  das  Kanallumen  abgibt.  Die  Aufnahmefahigkeit 
ist  bei  verschiedenen  Nephrocyten  verschieden;  es  verhalten  sich  indessen 
die  Zellen  bestimmter  Kanabegionen  gleichartig.  Folgende  zwei  Zell- 
arten  sind  hauptsachlich  zu  unterscheiden.  Erstens  Zellen,  welch e 
carminsaures  Ammoniak  aufspeichern  und  saure  Fliissig- 
keit  secernieren;  sie  finden  sich  in  den  Nephridien  der  Anneliden 
(besonders  ausgesprochen  reagiert  der  Wimperkanal  von  Lumbricm\  in 
den  Endsackchen  der  Antennen-  und  Schalendriisen  bei  Crustaceen,  in 
den  MALPiGHi'schen  Korperchen  der  Vertebraten.  Zweitens  Zellen, 
welche  Indigcarmin  aufnehmen  und  alkalische  Fliissigkeit 
secernieren;  sie  kommen  vor  in  Molluskennephridien,  in  den  Tubuli 
contorti  der  Vertebraten,  im  Kanalabschnitt  der  Antennen-  und  Schalen- 
drtisen,  in  den  MALPiGHi'schen  GrefaBen  der  Tracheaten. 

Die  Aufnahme  der  Exkretstoffe  ist  zweifellos  in  alien  Fallen  an 
das  Chondrom  gebunden,  wenn  dieses  auch  nicht  sichtbar  in  der 
Zwischenzubstanz  hervortritt.  Die  Nephrochondren  sind  entweder 
als  zarte  Granulation,  oder  als  homogener  Mantelbelag  an  den  Faden 
(Sekretfibrillen)  oder  als  deutliche,  manchmal  groBe  Komer  nach- 
weisbar.  Auffallend  groBe  Sekretionsprodukte  werden  als  Concremente 
bezeichnet  (Fig.  167).  Die  mit  ExkretstofEen  beladenen  Komer  werden 
entweder  direkt  ins  Kanallumen  ausgestoBen  (Fig.  91  Lumbricus),  oder 
scheinen  bereits  in  der  Zelle  sich  aufzulosen,  da  man  sie  nicht  im 
Kanallumen  antrifft.  Im  letzteren  Falle  treten  meist  sog.  Sekret- 
hiigel  auf,  an  deren  Bildung  sich  auch  das  Geriist,  spez.  ein  eventuell 
vorhandener  Stabchensaum,  beteiligt.  Der  Hiigel  offnet  sich  oder  lost 
sich  in  toto  als  Exkretvakuole  ab. 

Extracellulares  Ergatom.  Wo  Wimpern  vorkommen,  sind 
sie  oft  in  Reihen  angeordnet  und  lassen  Basalkorner  deuthch  erkennen. 
Bei  den  Terminalzellen  bilden  die  oft  auBerordenthch  langen  Wimpem 
dichte  Biischel  (Flammen).  Sehr  verbreitet,  vor  allem  bei  Vertebraten, 
sind  Stabchensaume  von  der  bei  den  Nahrzellen  geschilderten  Be- 
schaffenheit.  Ein  auffallendes  Merkmal  der  Solenocyten  bildet  der 
Kragen,  der  dem  von  Nahrzellen  vergleichbar  ist  (siehe  dort). 

Mnskelzelle  (Myocyte). 

Lage  endothelial,  basi-  und  subepithelial  oder  prof  und;  mit  intra- 
cellularem  langgestrecktem  Ergatom  (Muskelfaser),  das  oft  fiir  viele  Zellen 
gemeinsam  ist  (Myon);  Funktion  der  KontraktiliUit. 
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Lage.  Die  Muskelzellen,  von  denen  die  Deck-  und  Nahrmuskel- 
zellen  auszuschlieOen  sind,  liegen  bei  Sagitta  (Fig.  289)  und  Amphioxus 
endothelial,  in  direkter  BerUhrung  mit  Colarraumen  und  einschichtig 
angeordnet;  bei  den  Cnidariem  und  teilweis  bei  den  Echinodermen 
basi-  und  subepithelial,  bei  den  Ctenophoren  teilweis  gleichfalls  sub- 
epithelial, was  hier  wohl  als  sekundare  innige  Anlagerung,  nicht  dui-ch 
Abstammung  vom  Epithel,  zu  erklaren  sein  diirfte;  bei  den  ubrigen 
Plerocoliern  und  meisten  Enterocoliem  profund  in  verschiedener  An- 
ordnung» 

Form.  Die  Muskelzellen  und  Myonen  sind  langgestreckte,  auf  dem 
Querschnitt  runde,  elliptische  oder  abgeplattete  Gebilde,  deren  Fonn 
fast  immer  ausschlieBlich  durch  die  Form  der  Muskelfaser  bedingt  er- 
scheint.  Ausnahmen  bilden  die  Zellen  der  Nematoden  (Fig.  188  Ascaris) 
und  viele  Zellen  der  Platoden  (Fig.  201),  wo  neben  der  Faser  noch 
eine  reichliche  Menge  von  indifferenziertem  Sarc  (Myosarc)  bleibt, 
das  als  umfangreicher,  mannigfaltig  gestalteter  Zellkorper,  mit  ein- 
geschlossenem  Kerne,  einseitig  der  Faser  anhangt.  In  alien  anderen 
Fallen  ist  der  Zellkorper  nur  als  unscheinbarer  Hiigel  an  der  Faser 
nachweisbar  oder  ein  selbstandiger  Zellkorper  fehlt  ganz  und  das  Myo- 
sarc mit  eingelagertem  Kern  ist  in  die  Faser  eingeschlossen  und  be- 
einfluUt  deren  Contur  nicht  (Fig.  154  und  196).  Bei  den  viel- 
kemigen  Fasem  ist  gleichfalls  die  Form  eine  glattbegrenzte.  Die  Faser 
endet  beiderseits  breit  abgestumpft  oder  zugespitzt  oder  dichotom  in 
besenartige  Endaste  aufgelost  (Fig.  215  Beroe).  Manchmal  sind  Muskel- 
zellen bindezellartig  verastelt  und  die  Fasem  von  geringer  Lange  (Fig. 
127  Hydrophilusdarm). 

Als  My  on  mrd  in  diesem  Buche  eine  Sujnme  innig  verbundener 
Muskelzellen,  ein  Syncytium  (Cytom),  das  eine  einzige,  besonders  dicke 
Muskelfaser  liefert,  bezeichnet.  Der  Zusammentritt  erfolgt  im  jugend- 
lichen  Zustand  der  Zellen  (Myoblasten)  und  ist  an  Embryonen  und 
Larven  nachweisbar  (siehe  z.  B.  im  spez.  Teil  bei  der  Salamanderlan^e 
und  bei  Branchipus).  Nicht  damit  zu  verwechseln  ist  eine  von  Ver- 
schmelzungsvorgangen  unabhangige  Vermehrung  der  Kerne,  die  nur  fiir 
die  Emahrung  der  Fasem  von  Bedeutung  erscheint  und  viele  Muskel- 
zellen charakterisiert,  vor  allem  quergestreifte. 

Verband.  Die  Fasem  liegen  isoliert  oder  zu  Biindeln  (Muskeln) 
zusammengedrangt  und  beriihren  sich  im  letzteren  Falle  direkt,  was 
vielfach  fiir  die  von  einem  Myolemm  eingehiillten  Fasern  gilt,  oder  sind 
durch  Bindegewebe  voneinander  gesondert  (Perimysium,  Fig.  872). 
Intercellularbriicken  kommen  nur  bei  gewissen  glatten  Muskelfasem  der 
Vertebraten,  die  sich  von  ektodermalen  Epithelien  ableiten,  z.  B.  bei 
den  Fasem  von  Hautdrusen,  vor;  im  allgemeinen  fehlen  sie  vollstandig 
oder  werden  durch  Bindegewebe  vorgetauscht.  Eigenartig  ist  der  Verband 
der  Herzmuskelfasem  bei  Vertebraten,  die  an  den  Enden  zusammen- 
hangen  und  hier  durch  sog.  Kittlinien  (von  Heidenhain  als  Zuwachs- 
streifen  gedeutet)  verbunden  sind  (Fig.  365). 

Sarc.  Das  Sarc  laUt  bei  reichhcher  Entwicklung  Faden  und  oft 
audi  Komer  in  einer  hellen  Zwischensubstanz  unterscheiden  (Fig.  188 
Ascaris).  Es  besclu-ankt  sich  entweder  auf  die  Zellkorper  (Fig.  78 
Lumbricus)  oder  liegt  zugleich  im  Faserinnem  (Sarcachse,  sog. 
Marksubstanz,    Fig.   188)    oder   hier   allein   (Fig.    154).     Bei    den   viel- 
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kemigen  Fasem  liefert  es  peripher  eine  dunne,  aber  dichte  Membran 
(Myolemm  ^),  in  welcher  longitudinal  verlaufende  Fiiden  nachweis- 
bar  sind;  femer  haufig  auch  gleichbeschaffene  Langssepten,  welche 
die  Faser  auf  dem  Querschnitt  in  Regionen  abgliedem.  Das  iibrige 
Sarc  verteilt  sich  am  Myolemm  oder  axial;  Greriist  ist  in  ihm  nicht 
immer  nachweisbar;  man  unterscheidet  meist  nur  eine  komerhaltige 
oder  komerfreie  Zwischensubstanz,  die  auf  dem  Querschnitt  groBer 
Fasem  ein  belles  Geader  (CoHNHEiM'sche  Felderung,  Fig.  121  Lucanus) 
bildet.  In  den  riesigen  Zellkorpem  der  Nematoden  haben  die  Faden 
den  Charakter  von  Stiitzfibrillen ;  sie  beginnen  zwischen  den  Myofibrillen- 
leisten  (Fig.  189;,  durchsetzen  den  ZeUkorper  und  seine  Fortsatze  und 
treten  an  den  Medianwlilsten  mit  den  Stiitzfibrillen  des  Epiderms  in 
innige  Beriihrung.  Dasselbe  gilt  auch  fiir  die  Beriihrungsflachen  der 
Muskelfasem  mit  dem  Epiderm  und  erscheint  durch  die  schwache  Aus- 
bildung  des  Bindegewebes  bedingt. 

Diplosomen  wurden  im  S^c  glatter  Darmmuskelfasem  nachge- 
wiesen. 

In  der  hellen  Zwischensubstanz  finden  sich  oft  in  reichlicher  Menge 
Komer  (sog.  Sarcosomen)  eingelagert,  die  wohl  als  Trophochondren  auf- 
zufassen  und  zur  speziellen  Charakterisierung  als  Myochondren  zu 
bezeichnen  sind.  Bei  den  Fasem  von  Beroe  (Fig.  214)  bilden  sie  eine 
dicke  homogene  wachsartige  Schicht  innerhalb  des  Myofibrillenmantels. 
Bei  Ascaris  sind  sie  in  enormer  Menge  angehauft;  dasselbe  gilt  fiir  die 
meisten  Fasem  der  Arthropoden,  wo  die  einzelnen  Komer  oft  betriicht- 
Uche  GroBe  erreichen  (Fig.  122  Hydrophilus).  Auch  bei  den  Verte- 
braten  sind  sie  meist  reichlich  nachweisbar;  sie  nehmen  nicht  selten 
fettartigen  Charakter  an. 

Intracellulares  Ergatom.  Als  intracellulares  Ergatom  ist  die 
Muskelfaser  aufzufassen.  Sie  besteht  aus  Myofibrillen,  die  groBe 
Neigung  besitzen,  sich  in  Gmppen  dicht  aneinander  zu  legen  und  derart 
Muskelsaulchen  (Muskelleisten)  (Fig.  189)  bilden.  Die  Fibrillen 
eines  Saulchens  sind  durch  eine  kittartige  Grundsubstanz  mehr  oder 
weniger  innig  verbunden.  Die  Saulchen  selbst  erscheinen  oft  als  dicke 
Fibrillen,  deren  Zusammensetzung  aus  Elementarfibrillen  nicht 
immer  mit  Sicherheit  erkannt  werden  kann,  besonders  wenn  die  ganze 
Faser  nur  aus  einem  Saulchen  besteht  (meiste  Fasem  der  Deck-  oder 
Nahrmuskelzellen  (Fig.  233  Hydra^  Fig.  256  Anemonia).  Die  neueren 
Untersuchungen  von  Schlater  zeigten,  daB  bei  den  Saugem  jedes 
Muskelsaulchen  aus  vier  (Skelettmuskeln)  oder  zwei  (Herzmuskein) 
Fibrillen  besteht,  die  bereits  bei  den  ersten  Entwicklungsstadien  der  Mus- 
kulatur  nachweisbar  sind.  Von  diesen  Primitivsaulchen  sind  die 
oft  recht  dicken,  mindestens  an  Starke  sehr  variierenden  Saulchen  der 
quergestreiften  Muskeln  von  Arthropoden,  sowie  die  der  glatten  Musku- 
latur,  scharf  zu  unterscheiden ;  ob  den  Primitivsaulchen  allgemeine  Ver- 
breitung  zukommt,  bedarf  erst  des  Nachweises. 

Die  Muskelfasem  sind  glatt  oder  quergestreift.  Fiir  erstere 
lassen  sich  folgende  drei  Haupttypen  in  der  Anordnung  der  kon- 
traktilen  Substanz  unterscheiden.  1.  Vertebratentypus:  Die  Muskel- 
saulchen (oder  Fibrillen?)  bilden  eine  kompakte  Faser,  in  die  der  Kem 


*)  Der  Ansdmck  Sarcolemm  wird  hier  nicht  angewendet. 
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entweder  eingebettet  ist  oder  der  er  seitlich  anliegt;  das  Sarc  ist  nur 
spurenweis  vorhanden.  2.  Hirudineentypus:  Die  Muskelsaulchen 
liegen  im  Urakreis  einer  Sarcachse,  die  den  Kern  enthalt  (Fig.  154). 
3.  Nematodentypus:  Die  Muskelsaulchen  liegen  im  Umkreis  einer  oft 
sehr    gering  entwickelten  Sarcachse,   die   sich  in  IVDtte  der  Faser  nach 

auBen  vorstreckt,  hier  den  Zellkorper 
bildet  und  in  diesem  den  Kern  ent- 
halt; die  kontraktile  Substanz  ist 
hier  also  durchbrochen  und  von  huf- 
eisenformigem  Querschnitt  (Fig.  188 
Ascaris),  —  Den  glatten  Muskel- 
fasem  zugehorig  sind  auch  die  sog. 
doppeltschraggestreiften 
Muskelfasern,  die  man  bei 
Wurraern  und  Mollusken  gelegent- 
lich  findet.  Sie  reprasentieren  Fasem, 
deren  Myofibrillen  (oder  Saiilchen) 
im  Umkreis  einer  Sarcachse  spiral 
verlaufen  (Fig.  153),  so  daU  leicht 
der  Eindruck  entstelien  kann,  als 
durchflochten  sich  in  den  Fasem 
zwei  schriig  angeordnete  Fibrillen- 
systeme,  was  wohl  nirgends  der  Fall 
sein  diirfte.  Der  spirale  Verlauf  ist 
iibrigens  bei  der  glatten  Muskulatur 
vielfach  angedeutet,  wenn  auch  nur 
selten  t}T)isch  entwickelt.  —  Bei  den 
quergestreiften  Muskelfasern 
^?  ist  die  kontraktile  Substanz  gleich- 
falls  mannigfaltig  angeordnet,  bald 
dicht  am  Myolemm  im  Umkreis  des 
Sarcs  gelegen,  bald  von  diesem  ein- 
gehiillt  oder  auch  von  ihm  durchsetzt. 
Einfachste  Fasern,  \^ie  sie  z.  B.  den 
Cnidariem  und  Chaetognathen  zu- 
kommen  und  liier  zu  Deckzellen  ge- 
horen,  sind  Bander  von  Fibrillen, 
die  den  glatten  Fasem  im  allgemeinen 
sehr  nahe  stehen. 

Die  Myofibrillen  sind  kontrak- 
til.  Sie  bestehen  entweder  ganz  aus 
doppeltbrec  bender  (aniso- 
t roper)  Substanz  (glatte  Fasem) 
oder  lassen  der  Lange  nach  in  regelmaUigem  Wechsel  doppelt- 
brechende  Abschnitte  von  einfachbrechenden  (isotropen) 
imter  dem  Polarisationsmikroskop  unterscheiden  (quergestreifte  Fasem). 
Mit  letzterer  Ausbildungsweise  gesellt  sich  ganz  allgemein  das  Vorhan- 
densein  von  queren  Verbindungen  der  Fibrillen  und  Saulchen,  die  als 
sog.  Grundmembranen  (Krause)  die  ganze  Faser  durchsetzen  und 
auch  mit  dem  Myolemm,  selbst  bei  Ausbildung  eines  dicken  Sarc- 
mantels,  in  Verbindung  stehen.      Durch  beiderlei  Eigenheiten   gewinnt 
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Fig.  42. 
Schematische   Darstellnng   des 

Eontraktionsvorgan^es  an 
einer  quergestreiften   Muskel- 

faser  zweiten  Grades. 
Z  Zwischenstreifen.  Z%  und  Zi  zeigen  die  AnnAhe- 
rung  von  N  zar  Bildung  des  Kontraktionsstreifens 
Cn,  der  in  der  Fignr  nlcht  bezeichnet  ist.  N,  Q,  M, 
Cq   anisotrope,   J,  E  isotrope  Qaerstreifen,    Qh 

hellere  Abschnitte  von  Q.  m.U  Myolemm. 

Nach  ROLLETT. 
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die  quergestreifte  Faser  einen  komplizierten  Bau,  der  in  Km-s  10  u.  44 
genauer  dargelegt  ist.  Hier  seien  nur  die  \richtigsten  Charaktere  betont 
(Jb'ig.  42  u.  43). 

Durch  die  Grundmembranen  wird  die  koutraktile  Substanz  in  Seg- 
mente  oder  Fa c her  zerlegt,  deren  Lange  (Hohe)  an  ein  und  der- 
selben  Faser  uberall  gleich,  bei  verschiedenen  Tier-  oder  Muskelarten 
verschieden  ist.  Hohe  Facher  haben  im  allgemeinen  die  Arthropoden, 
niedrige  die  Vertebraten,  bei  denen  wieder  die  Herz- 
muskulatur  besonders  enge  Segmentierung  aufvveist. 
An  den  Fibrillen  entspricht  jeder  Grundmembran 
eine  komartige  Schwellung,  die  als  Zwischen- 
scheibe  (Engelmanx),  bei  Rollett  abgekiirzt  Z, 
bezeichnet  wird.  Z  hat  mit  der  eigentlichen  Quer- 
streifung  nichts  zu  tun,  erscheint  nur  als  Lino- 
chonder,  der  die  Verbindungen  mit  den  benachbarten 
Fibrillen,  bezw.  mit  dem  Myolemm,  durch  Briicken- 
bildung  vermittelt.  Die  eigentliche  Querstreifung 
vird  durch  den  Wechsel  der  anisotropen  und  iso- 
tropen  Substanz  bedingt.  Die  anisotrope  Sub- 
stanz nimmt  den  mittleren  Bereich  jedes  Segments 
ein  und  bildet  die  Hauptscheibe  Q  (Rollett),  die 
sich  stark  farbt  und  meist  durch  eine  helle  mittlere 
Linie,  sog.  Q  A,  in  zwei  Hiilften  geteilt  ist.  Die 
Segmentenden  nimmt  die  isotrope  Substanz  ein 
(Streifen  J),  die  sich  nur  schwach  farbt  und  ent- 
weder  ungeteilt  vorliegt  oder  durch  eine  schmale  ani- 
sotrope Scheibe  (sog.  Nebenscheibe,  ^  genannt)  in 
zwei  Teile  zerlegt  wird  (J  und  K),  Entsprechend 
dieser  differenten  Ausbildung  von  J  kann  man  eine 
Querstreifung  ersten  und  zweiten  Grades 
unterscheiden.  p.     .« 

Das  Aussehen  der  quergestreiften  Fasern  ist  je   Verhalten  der  sich 
nach    dem  physiologischen  Arbeitszustand    ein    ver-    kontrahierenden 
schiedenes,    was   indessen   nur  fiir  die   gewohnliche     quergestreiften 
histologische    Untersuchung,    nicht    fiir   die    Unter-  '^'' oul^si^^Ten  "^ 
suchung  im  polarisierten  Lichte  gilt.     Bei  letzterer       Lichte.    Nach 
beobachtet  man  nur  eine  Verkiirzung  und  Verdickung  Engelmann. 

der  isotropen  und  anisotropen  Substanz,  wobei  zu-  zzwi8chenstreifen.^ani8o. 
gleich  die  letztere  etwas  an  Starke  der  Doppelt-  S^^''eben*cheX,  c  *Ko"n- 
brechung  verUert;  die  Verkiirzung  ist  fiir  die  isotrope  traktionsstreifen. 

Substanz  >iel  bedeutender  als  fiir  die  anisotrope. 
An  der  gefarbten  Muskelfaser  ist  scharf  z^ischen  den  Stadien  der 
Erschlaffung,  der  Kontraktion  und  der  Streckung  zu 
unterscheiden.  Das  Erschlaffungsstadium  entspricht  der  oben 
gegebenen  Beschreibung  (betreffs  ge^N^sser  Modifikationen  siehe  Kurs  10 
bei  Artlu-opoden),  indem  Farbbarkeit  der  Fibrille  allein  Q  (und  Z) 
zukommt.  Bei  der  Kontraktion  sondert  sich  aber  die  farbbare 
Fibrillensubstanz  von  der  anisotropen  und  wird,  als  Randstreifen, 
gegen  Z  bin  verlagert,  wo  die  einander  entgegenkommenden  Rand- 
streifen benachbarter  Segmente  sich  zum  Kontraktionsstreifen  (C) 
vereinigen.     0  ist  nicht  anisotrop,    es  liegt  an  Stelle   von  Z.     Bei   der 
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Querstreifung  zweiten  Grades  gibt  es  zwei  Kontraktionsstreifen ;  der 
erste  wird  von  der  in  A^  gelegenen  farbbaren  Substanz  gebildet  imd  ver- 
schwindet  rasch,  der  zweite  vom  Randsaum  in  ^.  —  Das  Streckungs- 
stadium  zeigt  wieder  ganz  andere  Bilder.  C  verschwindet  bei  Streckung 
der  Fibrille,  wahrend  zugleich  die  farbbare  Substanz  wieder  in  Q^  und 
zwar  zunachst  in  dessen  Mitte,  die  meist  immer  Tinktionsfahigkeit  be- 
wahrt  (sog.  Mittelscheibe  =  J/),  auftritt.  Genaueres  hieriiber  siehe 
in  Kurs  10  und  44.  Nach  M.  Heideshaim  soil  M  gleich  Z  Quener- 
bindungen  der  Fibrillen  vermitteln,  was  meinen  Erfahrungen  nach 
nirgends  der  Fall  ist. 

t}ber  die  feineren  strukturellen  Veranderungen  in  der  Myofibrille 
bei  der  Kontraktion,  sowie  iiber  das  Wesen  der  Kontraktion  uberhaupt, 
kaim  hier  nichts  ausgesagt  werden  (siehe  dazu  meinen  Vitalismus  S.  46  ff.). 
Erwahnt  sei  noch,  dali  oft  in  einem  Muskel  die  verschiedenen  Fasem 
nicht  gleiche  Kontraktionsstadien  aufweisen.  Auch  liegen  nicht  selten 
Differenzen  in  der  Fibrillenkontraktion  an  einer  einzigen  Faser  vor,  z.  B. 
an  der  Eintrittsstelle  des  Nerven  (Fig.  123). 

tJber  die  Entwicklung  der  Myofibrillen  ist  noch  wenig  bekannt. 
Wahrend  nach  Godlewski  die  erst  unsegmentierten  Fibrillen  in  der 
embryonalen  Muskelzelle  (Myoblast)  aus  Komchen  des  Sarcs  hervor- 
gehen  sollen  (Fig.  366),  entstehen  sie  nach  meinen  Befunden  aus  pra- 
formierten  Genistfaden  (Fig.  367j,  deren  Linochondren  einerseits  beide 
Halften  von  Q,  anderseits  Z  liefem.  Auch  nach  Schlater  ist  die 
Myofibrille  zunachst  nur  ein  Faden  mit  in  bestimmten  Abstanden  ge- 
legenen Komerpaaren,  aus  denen  Q  hervorgeht;  Schlater  betont  femer 
die  bereits  erwahnte  enge  Vereinigung  von  2  oder  4  Faden  zu  einem 
ktinftigen  Muskelsaulchen. 

Bindezelle  (Inocyte). 

Lage  wechselnd  oder  konstant,  im  letzteren  Falle  endotheUal  oder 
profund;  meist  mit  extracellularem  Ergatom  (Bindesubstanz) ;  Funktion 
der  Baumfiillung,  des  Zusammenhalts  oder  Stiitzfunktion;  nicht  selten 
auBerdem  nutritorische,  exkretorische  und  phagotische  Funktion. 

Lage.  Die  freibeweglichen  Lymphzellen  (Aniobocyten)  sind  in 
alien  Geweben  vereinzelt,  reichUch  dagegen,  mitsamt  den  iibrigen  Zir- 
kulationszellen,  in  den  Hohlraumsystemen  des  Korpers  oder  an  be- 
stimmten Bildungsherden,  anzutreffen.  EndotheUal  liegen  die  meisten 
iibrigen  Elemente  des  Zellgewebes  (peritoneale  und  vasale  Endothel- 
zellen),  seltener  echte  Bindezellen  (z.  B.  bei  Amphioxus  die  Zellen  des 
Cutis-  und  axialen  Blattes).  Die  weitaus  meisten  echten  Bindezellen 
erfiillen  mitsamt  der  von  ihnen  gebildeten  Bindesubstanz  alle  Biiume 
des  Korpers  zwischen  den  Epithehen  und  der  Muskulatur,  so^veit  diese 
nicht  leer  bleiben. 

Form.  Die  Bindezellen  sind  in  zwei  groBe  Gruppen  zu  teilen. 
Die  einen  bilden  keine  Bindesubstanz  (Zellengewebe),  die  anderen 
scheiden  solche  ab  (echtes  Bindegewebe).  Uber  die  letzteren  siehe 
bei  extracellidarem  Ergatom.  Zum  Zellengewebe  sind  fiinf  Zellarten 
zu  rechnen:  1.  die  Zirkulationszellen  (mit  gewisser  Einsclirankung, 
woriiber  bei  Ergatom  naheresj,  unter  denen  die  meisten  Lymplizellarteu 
(Fig.   86)   und  Pigmentzellen   (Fig.  325;  nach  Art  von  Amoben  form- 
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veranderlich,  die  abgerundeten  Blutzellen  (Fig.  411)  dagegen  formkonstant 
sind;  2.  die  Endothelzellen  (ein  Teil  derselben  gehort  zum  echten 
Bindegewebe)  von  zylindrischer  oder  platter  Form;  3.  die  abgerundeten 
Chordazellen;  4.  die  zum  Teil  gleichfalls  abgerundeten,  zum  Teil  lang- 
gestreckten  LEYDio'schen  Zellen  der  Arthropoden  (Fig.  109),  welche 
einen  sehr  bemerkenswerten  Zelltypus  reprasentieren  und  formkonstant 
sind;  schlieBlich  5.  Fettzellen  (Fig.  133  u.  324),  die  sich  oft  zu 
umfangreichen  Fettkorpem  (Fettgewebe)  ansammeln.  Die  Chorda-  und 
LEYDiGschen  Zellen  zeigen  ebenfalls  Beziehungen  zu  den  echten  Binde- 
zellen,  so  daB  die  Abgrenzung  der  letzteren  keine  scharfe  ist.  Die 
echten  Bindezellen  sind  entweder  glattbegrenzt  (E^norpelzellen  Fig.  403) 
oder  verasteln  sich  (meiste  Arten  von  Bindezellen,  Fig.  406).  Gewohn- 
lich  diirften  sie  Selbstandigkeit  wahren;  Falle  direkten  Zusammenhangs 
sind  indessen  nicht  selten. 

Verb  and.  Der  Verband  wird  entweder  durch  SchluBleisten  be- 
wirkt  (peritoneales  Endothel)  oder  durch  Intercellularbriicken  (Chorda- 
zellen) oder  die  Zellen  beriihren  sich  nur  mit  den  Fortsatzen  oder  gar 
nicht  oder  nur  voriibergehend  (Lymph-,  Blutzellen). 

Sarc.  Im  Sarc  finden  sich  immer  Faden  (Fig.  407)  und  eine 
helle  Zwischensubstanz,  sehr  oft  auch  komige  Einlagerungen.  Die  An- 
ordnung  der  Faden  ist  erst  von  wenig  Beispielen  genau  bekannt.  So 
sind  die  Faden  in  den  polymorphkemigen  Leukocyten  der  Salamander- 
larve  zentriert  (Fig.  410),  was  wohl  fiir  die  meisten  frei  beweglichen 
und  auch  fiir  viele  fixe  Zellen  gelten  diirfte;  in  langgestreckten  Fort- 
satzen verlaufen  sie  oft  leicht  wahmehmbar  longitudinal.  Eine  Mem- 
bran  zeigen  die  Chordazellen  und  LEYDia'schen  Zellen  ersten  Grades. 
In  den  Endothelzellen  entspricht  die  Anordnung  des  Geriistes  der  in 
den  Deckzellen  (siehe  dort).  Die  Faden  sind  oft  deutlich  mit  Lino- 
chondren  besetzt. 

Besondere  Erwahnung  verdient  das  Bindegewebe  der  Arthro- 
poden, das  wohl  in  der  Hauptsache  (ausgenommen  z.  B.  Peripatus)  als 
Zellengewebe  entwickelt  sein  diirfte  und  dessen  Bind^substanzbildungen 
im  allgemeinen  als  Differenzierungen  des  Sarcgeriists  erscheinen.  Eine 
vergleichende  Betrachtung,  die  allerdings  vor  der  Hand  auf  wenig  um- 
fassender  Basis  fundiert  ist,  laBt,  speziell  bei  den  Crustaceen,  drei  Typen 
von  Bindezellen  unterscheiden,  die  ich  in  meiner  Histologic  (1902)  als 
LEYDiG'sche  Zellen  ersten,  zweiten  und  dritten  Grades  be- 
ze  ich  net  habe.  Die  Zellen  ersten  Gi^ades  (Fig.  109)  sind  rundUche, 
meist  vakuoliire  Elemente,  die  sich  in  der  Umgebung  vieler  Organe 
linden,  Nahrstoffe  speichem  und  nur  mit  diinnen  Membranen  und 
sparUchen  Geriistziigen  ausgestattet  sind.  Durch  Streckung  gehen  sie 
iiber  in  lange,  minder  regelmaBig  begrenzte  Zellen  zweiten  Grades  (Fig. 
110),  die  im  Innem  und  vor  allem  wandstandig  Fasem  und  Lamellen 
von  Bindesubstanz  entwickeln,  die  jedenfalls  aus  dem  Geriist,  unter  Be- 
teiligung  von  Grundsubstanzen,  sich  ableiten.  Als  Zellen  dritten  Grades 
(Fig.  109)  fasse  ich  epithelartig  angeordnete,  z.  B.  an  den  GefaBen  als 
Wandungszellen  auftretende  Zellen  auf,  die  vonviegend  einseitig  Binde- 
substanzbildungen  in  Form  von  Membranien  (Intima)  oder  Fasem  ent- 
wickeln. Ein  echtes  Bindegewebe  mit  extracellularer  Bindesubstanz 
scheint  den  Arthropoden  im  allgemeinen  zu  fehlen;  es  \sard  ersetzt 
durch  Basalmembranen,   die   von  den  Epithelien,    durch  die  Myolemme 
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unci  Muskelsehnen,  die  von  den  Muskelzellen  stammen.  femer  durch  die 
Tracheenverzweigungen  (Tracheaten). 

Ein  kinetisches  Zentrum  in  Gestalt  eines  Zentrosoms  mit 
Diplosomeinlage,  die  allerdings  nicht  immer  nachgewiesen  wurde,  ist  in 
frei  beweglichen  Zellen  meist  unterscheidbar  (Fig.  410  Salamanderlan^e), 
kommt  aber  auch  in  fixen  bindesubstanzbildenden  Zellen  vor. 

Xach  der  Beschaffenheit  der  Zwischensubstanz  richtet  sich  vor 
allem  die  Klassifikation  des  Zellgewebes.  In  den  Chordazellen  (Fig. 
314)  liauft  sich  hyaline  Substanz  derart  an,  dafi  die  Zellen  Blaschen- 
charakter  gewinnen;  auch  die  LEYDia'schen  Zellen  ersten  Grades  ent' 
halten  grolie  Vakuolen,  in  denen  aber  Reservestoffe  (Glycogen)  sich 
ablagem  konnen.  Gleichfalls  Reservenahrungsstoffe  haufen  sich  in  den 
Fettzellen,  in  manchen  Endothelzellen,  z.  B.  im  sog.  Cliloragogengewebe 
der  Ohgochaten  (Fig.  83)  und  in  den  Bothryoidzellen  der  Hirudineen 
an.  Nach  der  Beschaffenheit  des  Chondroms  lassen  sich  die  Zirku- 
lationszellen  einteilen  in:  Lymphzellen,  Blutzellen  und  Pigment- 
zellen.  Die  Lymphzellen  sind  entweder  frei  von  einem  spezifischen 
Chondrom  (Leukocyten)  oder,  als  sog.  Kornerzellen,  erfiUlt  mit 
acidophilen  oder  basophilen  Komem.  Acidophile  Kornerzellen  sind  sehr 
verbreitet  und  werden  bei  den  Vertebraten  als  Plasma  zellen  (Wal- 
deyer),  bei  Crustaceen  als  proteische  Zellen  (Cue'not)  usw.  be- 
zeichnet;  die  in  ihnen  enthaltenen  Komer  enthalten  wohl  Reserve- 
(EiweiB-)stoffe,  reprasentieren  also  Trophochondren.  Die  Deutung  der 
basophilen  Kornerzellen  (z.  B.  mucoide  Zellen  bei  Mollusken,  Mast- 
zellen  (Ehrlich)  bei  Vertebraten)  ist  noch  unsicher;  um  Trophochondren 
diirfte  es  sich  hier  nicht  handeln.  Die  Blutzellen  (Erythrocyten)  der 
Vertebraten  sind  ausgezeichnet  durch  farbiges,  hamoglobinhaltiges  Chon- 
drom, das  die  Atmung  vermittelt  (nutritorische  Funktion).  Farbige 
Komer  charakterisieren  femer  die  Pigmentzellen  (Chromocyten);  fiir 
manche  Formen  derselben  wurde  die  Ableitung  der  Chromochondren  von 
farblosen,  aber  intra  vitam  farbbaren  Komem  nachgewiesen. 

Exkretorisfhe  Funktion  kommt  dem  Zellgewebe,  vor  allem 
den  Endothelzellen  des  Peritoneums,  vielfach  zu.  Nach  dem  Verhalten 
zu  karminsaurem  Ammoniak  und  Indigkarmin  lassen  sich  sauer 
und  alkalisch  reagierende  Exkretkomer  unterscheiden.  Erstere  linden 
sich  z.  B.  in  den  Perikardzellen  der  Arthrojx^den  und  Mollusken,  in 
den  Zellen  der  sog.  Kiemennieren  von  Dekapoden,  femer  in  den  Zellen 
der  TiEDEMANN'schen  Korperchen  und  des  Achsenorgans  der  Echino- 
dermen.  Letztere  kommen  den  Cliloragogenzellen  und  manchen  Lymph- 
zellen der  Anneliden  zu.  Die  Exkretkomer  werden,  z.  B.  bei  den 
Chloragogenzellen,  mitsamt  den  distalen  Zellteilen,  in  welchen  sie  ent- 
halten sind,  in  die  Leibeshohle  abgestoUen.  Durch  phagotische 
Funktion  nehmen  die  Leukocyten  (deshalb  auch  Phagocyten  ge- 
nannt)  die  abgestoBenen  Telle  nach  Art  von  Amoben  in  sich  auf  und 
geben  die  Exkretstoffe  entweder  an  die  Nieren  ab,  oder  wandern  mit 
ihnen  ins  Darmlumen  oder  an  die  KoriDcroberflache  aus.  Auch  Fremd- 
korpem  gegeniiber,  die  in  die  Leibeshohle  oder  in  die  Gewebe  gelangen, 
verhalten  sich  die  Phagocyten  in  gleicher  Weise.  Phagose  w^urde  auch 
bei  Endothelzellen  (z.  B.  in  Leberkapillaren  bei  Siiugem)  nachgewiesen. 
Ein  mehr  oder  minder  reich  entwickeltes  Chondrom  kommt  auch  fixen 
Bindezellen  zu,    ohne  jedoch   meist  besondere  Bedeutung  zu  gewinnen. 
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Extracellulares  Ergatom  (Bindesubstanz).  Die  Bindesub- 
stanz  ist  als  ein  extracellulares  Produkt  des  Sarcs  aufzufassen. 
Sie  ist  vergleichbar  der  Kittsubstanz  der  Cuticulae,  aber  in  ihrem  Auf- 
tret^n  nicht  an  das  Geiiist  gebunden.  Die  oft  in  der  Bindesubstanz 
nachweisbare  fibrillare  Struktur  ergibt  sich  entweder  durch  Verdichtung 
einer  urspriinglich  homogenen  Grundsubstanz  (v.  Ebner),  die  frei  von 
Geriist  ist,  oder  die  kollagenen  Fibrillen  werden  als  solche  vom  Sarc 
ausgeschieden,  mit  dessen  Geriist  sie  gleichfalls  gar  nichts  zu  tun  haben. 
Fiir  die  homogene  Grundsubstanz  ist  in  Einzelfallen  die  Abstammung 
von  Kornern  des  Sarcs  wahrscheinlich  gemacht  worden.  Derart  er- 
gibt sich  die  Entstehung  der  Bindesubstanz  als  eine  Art  Sekretions- 
prozeB,  wobei  jedoch  die  sezernierte  Substanz  Lebensfahig- 
keit  bewahrt,  da  sie  zu  wachsen  und  sich  sekundar  mannig- 
faltig  zu  differenzieren  vermag. 

Die  mehrfach  (Flehhimo  z.  £.)  vertretene  Ableltong  der  Bindefibrillen  vom 
Sarcgertist  diirfte  kaam  zu  Hecht  bestehen  und  auf  irrtiimlichen  Beobachtangen 
beraheu  Aach  die  Ableitnng  der  Bindesubstanz  von  einem  peripheren  Zell- 
bezirk  (Ektoplasma:  Mall,  Studmicka  u.  a.)  kann  vorderhand  nicht  als  erwiesen 
gelten  und  batte  Uberhanpt  nur  fiir  Einzelfalle  Geltung,  da  zumeist  von  einem 
Zerfall  der  Bindezellen  (inoblasten)  in  aniiere  gemeinsame  Bezirke,  die  zur 
Bindesubstanz  werden  so  lien,  und  In  innere  Bezirke,  die  den  Kern  enthalten, 
gar  nichts  zu  bemerken  ist. 

Die  Bindesubstanz  tritt  in  sehr  verschiedener  Beschaffenheit  auf. 
Drei  Hauptgruppen  sind  zu  unterscheiden :  Enchym,  Grundsub- 
stanz und  Fasersubstanz.  Wir  betrachten  die  drei  Bildungen  ge- 
sondert. 

Enchym  (Enchymgewebe).  Als  Enchym  ist  eine  hyaline,  gallert- 
artige  Bindesubstanz  zu  bezeichnen.  Sie  kommt  vor  bei  Spongien,  Cteno- 
phoren,  Medusen,  niederen  Wiirmem,  im  subkutanen  Gewebe  der  Sala- 
manderlarve,  im  Glaskorper  der  Vertebratenaugen  usw.  Wohl  nie  ist  sie 
ganz  rein  entwickelt,  sondern  immer  kombiniert  mit  Grund-  und  Faser- 
substanz. Die  erstere  bildet  entweder  dichtere  Randpartien  unter  den 
Epithehen  oder  Lamellen  zwischen  den  Zellfortsatzen,  die  sehr  zart 
(Dendrocolum)  oder  derber  (Taenia)  sein  konnen;  die  letztere  tritt  in 
vereinzelten,  anastomosierenden  Fasem  auf  (Gallertgewebe  von  Medusen 
z.  B.).  Die  Zellen  des  Enchymgewebes  sind  ganz  allgemein  reich  verastelt. 

Vom  Enchym  ist  die  Lymphe,  bez.  die  Blutf lussigkeit, 
nicht  scharf  abzugrenzen  und  darf  daher  auch  als  eine  Art  von  Binde- 
substanz aufgefaflt  werden.  Bei  niederen  Tieren  treten  Enchym  und 
Nahrsafte  gemischt  auf;  auch  sind  hier  die  Enchym-  und  Lymphzellen 
ziemlich  gleichwertige  Elemente,  da  beide  Ort  und  Form  verandern 
konnen  (z.  B.  bei  Ctenophoren  und  Cnidariem).  Aber  auch  von  der 
Lymphe  der  hoheren  Metazoen  ist  nicht  anzunehmen,  daU  sie  nur  aus 
Nahrsaften.  bez.  Zersetzungsprodukten,  und  Wasser  besteht;  vielmehr 
deutet  die  Fibrinbildung  der  voUig  zellenfreien  L}Tnphe  oder  Blutfliissigkeit 
(siehe  im  spez.  Teil  bei  Vertebraten  naheres)  auf  Beimengung  eines 
nicht  fur  die  Emahrung  bestimmten  Stoffes,  der  vielleicht  von  den  Zir- 
kulationszellen  stammt,  hin. 

Grundsubstanz  (Grundgewebe).  Die  Grundsubstanz  ist  von  ho- 
mogener  fester  oder  granularer  weicher  Beschaffenheit.  Beide  Aus- 
bildungsweisen  kommen  nebeneinander  vor  und  es  scheint,  daB  in  vielen 
Fallen  die  granulare  Substanz   eine  Vorstufe   der  homogenen  ist;  doch 
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diirfte  letztere  zumeist  direkt  auftreten.  Chemisch  ist  die  Gnmdsubstanz 
baufig  durch  Mucin gehalt  charakterisiert  und  farbt  sich  dementsprechend 
mit  basischen  Farbstoffen  (z.  B.  bei  Ptychodera),  Homogene  Gmnd- 
substanz  kommt  z.  B.  vor  im  zellulosehaltigen  Tunikatenmantel,  komige 
Grundsubstanz  zeigt  Hirudo  lokal  entwickelt. 

Eine  spezielle  Form  der  Grundsubstanz  reprasentiert  das  Kalk- 
skelet  der  Echinodermen,  das  in  Form  von  regebnafiigen  dreidimen- 
sionalen  Gittem  oder  einzebien  Kalkkorpem  ausgebildet  ist  und  eine 
homogene  Abscheidung  von  Bindezellen  vorstellt.  Gleiches  gilt  fiir  die 
Kalk-  und  Kieselspicula,  sowie  die  Sponginfasern  der  Schwamme. 
Die  ersteren  werden  intracellular  angelegt  (Fig.  224),  erfahren  aber, 
wenn  auch  nicht  immer,  spater  Zuwachs  durch  extracellulare  Ausschei- 
dung  einseitig  sich  anlagemder  Zellen;  die  letzteren  entstehen  von  An- 
fang  an  extracellular  (Fig.  231).  Die  Zellen  des  Grundgewebes  sind 
entweder  verastelt  oder  endothelartig  angeordnet. 

Fasersubstanz  (Fasergewebe).  Die  Fasersubstanz  besteht  aus 
feinen  Fibrillen  von  unbestimmbarer  Lange,  die  durch  sparlich  ent- 
wickelte  Kittsubstanz  zu  Fasem  oder  Lamellen  verkittet  werden  und, 
im  Verein  mit  differenten  Grundsubstanzen,  oft  umfangreiche  Massen 
(Ligamente,  Knorpel,  Knochen)  bilden.  (3ber  die  Entstehung  der  Fi- 
brillen wurde  schon  ausgesagt.  Farberisch  erweisen  sie  sich  im  ganzen 
Tierreich  identisch,  da  sie  iiberall  durch  die  van  GiESOKtinktion  rot 
gefarbt  werden;  wahrend  aber  die  Fibrillen  der  Vertebraten  beim  Kochen 
mit  Wasser  Leim  geben  (kollagene  Substanz),  gilt  gleiches  nicht  fiir 
Chondrosia  (Fig.  229)  und  woU  noch  fiir  viele  andere  Formen.  Die 
Grundsubstanz,  welche  die  Fibrillen  verkittet,  diirfte  im  wesentlichen 
identisch  mit  der  des  Grundgewebes  sein. 

Fasergewebe  ist  sehr  verbreitet.  T)7)ische  Beispiele  sind:  Chon- 
drosia^ Anemonia  (siehe  im  spez.  Teil),  Astropecten  (Fig.  269),  Peri- 
patus  (Fig.  94),  Hirudo,  Chordascheide  von  Ammocoetes,  Corium 
(Fig.  324).  Man  unterscheidet  ein  straffes  und  ein  retikulares 
Fasergewebe,  je  nachdem  der  Verlauf  der  Fibrillen  vorwiegend  in  zwei 
oder  in  drei  Dimensionen  statthat.  Die  erstere  Ausbildungsweise  kommt 
den  Grenzlamellen,  Scheiden,  Ligamenten  und  Sehnen  zu,  die  zweite,  ge- 
wohnlich  zarte,  findet  sich  vorwiegend  bei  Ausfiillung  von  Lucken  zwischen 
den  Organen,  z.  B.  innerhalb  der  Driisen,  der  Darmmucosa.  Bei  groBen 
kompakten  Fasermassen  uben^degt  bald  die  eine,  bald  die  andere  An- 
ordnung;  die  Fibrillen  bilden  meist  Fasem  ziemhch  gleichmafiiger  Starke, 
welche  sich  mit  anderen  begleitenden  oder  durchflechtenden  mittels 
Fibrillenaustausches  innig  verbinden.  Die  Zellen  des  Fasergewebes  sind 
gewohnlich  nicht  stark  verastelt  und  oft  endothelartig  angeordnet.  Als 
typische  Beispiele  der  letzteren  Ausbildungsweise  sind  die  sog.  Chorda- 
epithelzellen,  sowie  die  Cutis-  und  axialen  Zellen  von  Amphioxus  (siehe 
im  spez.  Teil)  zu  erwahnen. 

Die  zwischen  den  Fibrillen  vorhandene  Grundsubstanz  zeigt  oft 
abweichende  chemische  Beschaffenheit.  Dadm'ch  kommt  es  zur  Aus- 
bildung  von  vier  Gewebsarten :  Stab-,  Knorpel-,  Knochen-  und  elastisches 
Gewebe.  Das  Stabgewebe  tritt  an  den  Kiemen,  z.  B.  von  Anodonta, 
von  Ptychodera  (Fig.  277)  und  von  Amphioxus  (Fig.  306)  auf  und  ist 
durch  intensive  Schwarzbarkeit  der  Grundsubstanz  mit  Eisenhama- 
toxyhn  charakterisiert.     Hinsichtlich  der  Zellen  zeigen   sich  keine  Be- 
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sonderheiten.  Fur  das  Knorpelgewebe,  das  in  typischer  Ausbildung 
nur  den  Vertebraten  zukommt,  ist  sowohl  charakteristische  Ausbildung 
der  Grundsubstanz,  wie  der  Zellen  bezeichnend.  Die  Gnindsubstanz 
(Fig.  404)  ist  ihrer  chemischen  Natur  nach  Chondrin^)  und  von 
fester,  elastischer  Beschaffenheit.  Dafl  die  oft  schwer  nachweisbaren 
eingelagerten  Fibrillen  nichts  anderes  als  leimgebende  Fibrillen  sind, 
lehrt  am  besten  der  direkte  Ubergang  des  Knorpels  in  das  Fasergewebe 
des  Perichondriums.  Wo  Fibrillen  an  Menge  uberwiegen,  ergibt  sich 
der  Faserknorpel,  der  z.  B.  in  den  Ligamenta  inten-^ertebralia  vor- 
kommt;  im  anderen  Falle  liegt  hyaliner  Knorpel  vor,  der  zum  Teil 
Vorlaufer  des  Knochens,  zum  Teil  in  groBeren  Mengen  selbstandig  ent- 
^dckelt  ist  (Gelenke,  Selachierskelet  usw.).  Die  Zellen  sind  von  runder, 
meist  kurz  ellipsoider  Form  (Fig.  405).  In  ihrer  unmittelbaren  Umgebung 
verhalt  sich  der  Knorpel  meist  etwas  abweichend  (Knorpelkapseln).  In 
der  Grundsubstanz  alterer  Knorpel  konnen  Kalksake  zur  Ablagerung 
kommen  (verkalkter  Knorpel).  tJber  elastischen  Kiiorpel  siehe  weiter 
unten. 

Das  Knochengewebe  ist  auf  die  Vertebraten  beschrankt.  Es 
enthalt  als  Grundsubstanz  das  Ofiein,  welches  wegen  Gehalts  an  Kalk- 
salzen  hart  und  sprode  ist.  Die  Kalksalze  sind  mit  einer  organischen 
Grundlage,  welche  nach  Behandlung  mit  Sauren  allein  zuriickbleibt, 
chemisch  verbunden  (nach  anderen  ihr  einfach  mechanisch  eingelagert, 
Pfaundler  z.  B.)  und  an  Schliffen  nicht  gesondert  nachweisbar. 
Innerhalb  des  OUeins  sind  die  leimgebenden  FibriUen  schichtenweis 
regelmaflig  angeordnet  (Fig.  401,  siehe  bei  Saugem  im  spez.  Teil  Naheres). 
Die  Knochenzellen  zeichnen  sich  durch  Spindelform  und  zahlreiche 
regelmaBig  geordnete  Fortsatze  aus  (Fig.  402);  ein  Teil  ist  nach  Art 
eines  Epithels  dem  Knochen  angelagert  und  nur  an  der  Beriihrungs- 
flache  fortsatzbildend.  Durch  ausschlieBlich  epitheloide  Lagerung  der 
Zellen,  sowie  durch  besondere  Harte  der  Grundsubstanz,  zeichnet  sich 
das  Zahnbein  (Dentin)  aus.  Die  Zellen  senden  hier  einseitig  lange 
Fortsatze  in  das  Dentin,  walu'end  die  in  ahnlicher  Weise  angeordneten 
Zellen  der  knochemen  Fischschuppen  keine  Fortsatze  in  den  Knochen 
abgeben. 

Das  elastische  Gewebe  kommt  ebenfalls  nur  den  Vertebraten 
zu.  Die  Grundsubstanz  enthalt  mehr  oder  weniger  reichlich  Fasem, 
welche  gegen  Sauren  und  Alkalien  auBerst  resistent  sind,  sich  durch 
starkes  Lichtbrechungsvermogen  auszeichnen,  verschiedene  Starke  be- 
sitzen  und  meist  zu  Netzen  oder  auch  zu  gefensterten  oder  dichten 
Membranen  verbunden  sind  (Fig.  386).  Spezifische  Farbemittel  sind  Orcein 
und  WEiGERT'sche  Fuchsin-Resorcinlosung.  Besonders  durch  Anwendung 
letzterer  Methoden  gelingt  es  nachzuweisen,  daB  die  sog.  elastischen 
Fasem  der  In  vertebraten  (der  Medusen  z.  B.,  Intima  der  GefaBe)  nichts  als 
Bindefasem  vorstellen.  Die  elastischen  Fasern  entbehren  einer  feineren 
Struktur  und  entstehen  entweder  direkt  als  Fiiserchen  in  einer  primiiren 
Grundsubstanz  oder  durch  Verschmelzung  von  Komchen.  Sie  finden 
sich  regelmaBig  in  geringer  Zahl  dem  Fasergewebe  der  hoheren  Verte- 
braten   beigemischt.      Von   elastischem   Gewebe    kann    erst    gesprochen 


*)  Die  chemische  Natur  schwankt  sehr  und  zeigt  selbst  an  ein  und  dem- 
selben  Knorpelstiick  in  manchen  Fallen  lokale  Differenzen  (z.  B.  bei  Petromyzon). 
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werden,  wenn  die  elastischen  Fasem  die  Bindefasern  an  Menge  uber- 
wiegen.  Auch  im  Knorpel  kommen  in  seltenen  Fallen  elastische 
Fasem  vor,  z.  B.  am  Ohre  (elastischer  Knorpel,  Fig.  408),  wahrend 
sie  dem  Knochen  fremd  bleiben. 

'Hinsichtlich  der  Zellen  liegt  kein  Unterschied  des  elastischen  Ge- 
webes  gegen  das  Fasergewebe  vor. 


Propagationszelle  (Propagocyte). 

Lage  sehr  variabel;  mit  oder  ohne  extra-  und  intracellulares  Er- 
gatom  (Eihaute,  Wimpem  [bez.  GeiUeln],  Dotter);  Funktion  der  Fort- 
pflanzung  oder  nutritorische  Hilfsfunktion. 

Lage.  Die  Lage  ist  am  besten  bei  Beriicksichtigung  der  embryonalen 
Anlage  unter  bestimmte  Gesichtspunkte  zu  bringen.  Bei  den  Plero- 
maten  treten  die  Keimzellen,  aus  denen  sich  alle  Arten  von  Pro- 
pagocyten  entwickehi,  selbstandig  profund  oder  im  peritonealen  Endothel 
der  Leibeshohle  auf.  Ln  letzteren  Falle  (siehe  weiter  unten  bei  Ent- 
wickelung  genaueres)  entwickeln  sie  sich  im  Colom  weiter;  im  ersteren 
Falle  entweder  dauemd  solitar  (Spongien)  oder  in  kompakten  Gk)naden, 
die  sich  dem  Enteroderm  anlagem  (Ctenophoren)  oder  innerhalb  von 
Gonadenblaschen  und  -Schlauchen,  die  als  spezielle  Cdlarraume  (Go no- 
col)  aufzufassen  sind  (Fig.  134  Arthropoden).  Bei  den  Coelenteriern 
liegen  die  Keimzellen  entweder  epithelial  (Hydra  Fig.  232)  oder  endo- 
thelial (Echinodermen,  Vertebraten  (Fig.  430) ;  fraglich  bleiben  die  En- 
teropneusten ;  iiber  Sagitta  und  andere  Formen  siehe  bei  Entwicklung). 
Fast  immer  wandem  die  Keimzellen  aus  und  entwickeln  sich  in  sub- 
epitheUaler  (Cnidarier)  oder  in  profunder  Lage.  Im  allgemeinen  lalJt 
sich  von  den  Genitalzellen  sagen,  daD  sie  gegeniiber  den  anderen  Zellen 
des  Organismus  sehr  selbstandig  auch  ihrer  Lage  nach  erscheinen,  was 
sich  vielfach  im  zeitig  gesonderten  Auftreten  bei  der  Embryonalent- 
wicklung  dokumentiert. 

Form.  Die  Form  der  Propagocyten  ist  eine  iiberaus  mannigfaltige 
und  z.  B.  bei  den  Samenzellen  wahrend  des  Entwicklungsganges  starker 
Veranderung  unterworfen.  Die  Keimzellen  haben  die  Gestalt  von  Epi- 
thelzellen  oder  rundhche,  amoboide  Form.  Rund  sind  auch  die  Eizellen, 
auch  kommt  es  hier  voriibergehend  zur  Bildung  langer  Fortsatze  (Fig. 
134),  die  der  Emahrung  dienen.  Die  Hilfszellen  variieren  betrachtlich, 
vor  allem  mannigfaltig  ausgebildet  sind  aber  die  reifen  Samenzellen, 
deren  Bau  vergleichend  schon  weitgehend  erforscht  ist.  Als  haufigsten 
Formtypus  der  Spermien  beobachtet  man  eine  lange  fadenformige  Ge- 
stalt (Fig.  236),  die  in  erster  Linie  durch  die  Entwicklung  eines 
fibrillar  struierten  Bewegungsapparates  (Schwanz)  bedingt  ist.  AuCer 
dem  Schwanz,  der  entweder  ganz  oder  zum  Teil  (Endstiick)  einer  G«ifiel 
entspricht,  sind  noch  vorhanden  ein  vorderer  Teil  (Kopf),  dessen  proxi- 
males  Ende  als  Spitzenstiick  (Acrosom)  unterschieden  wird,  und 
ein  Mittelstuck,  dessen  Ausbildung  groUen  Schwankungen  unterhegt 
(siehe  dariiber  weiteres  bei  Sarc).  Langs  des  Schwanzes  ist  nicht  selten 
eine  undulierende  Membran  entwickelt  (Fig.  429,  Salamandra). 
Auf  starker  abweichende  Typen  der  Spermien  kann  hier  nicht  einge- 
gangen  werden;  kurz  hingewiesen   sei  auf  die  schwanzlosen  Samen  der 
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Nematoden  und  auf  die  mit  langen  starren  Fortsatzen  ausgestatteten 
der  Crustaceen. 

Verband.  Die  Art  des  Verbandes  ist  verschieden,  je  nach  der 
Bestimmung  der  Zellen.  Die  Eizellen  und  Spennogennen  (siehe  bei 
Entwicklimg)  liegen  solitar  oder  in  Follikel  eingeschlossen ;  in  den  Sper- 
mogennen  stehen  die  Spermazellen  zeitweis  infolge  unvollstandiger  Tei- 
lung  mit  einander  in  du*ektem  Zusammenhang  und  sind,  bei  der  Sper- 
mienreifung,  gleichsinnig  orientiert;  gewohnlich  sind  die  Spennogennen 
mit  emahrenden  Trophocyten  (FuBzellen)  verschmolzen  (Fig.  170  Belix). 
Die  epithelial  gelegenen  Trophocyten  sind  wahrscheinlich  immer  dm*ch 
Schlulileisten  verbunden;  fiir  die  Follikelzellen  gilt  vielleicht  dasselbe. 
Die  Auxocyten  verschmelzen  mit  den  Eizellen. 

Sarc.  tJber  die  verschiedenen  Zellarten  siehe  bei  Entwicklung. 
Die  Anordnung  des  Geriists  ist  vielfach  genau  analysiert.  In  manchen 
Ursamen  (Fig.  418  Salamandra)  und  Oogonien  sind  die  Faden  zentriert, 
in  0(^nien  von  Anodonta  einachsig  angeordnet.  Das  letztere  gilt  auch 
fiir  die  Throphocyten.  In  den  ausgebildeten  Spermien  ist  ein  fibrillares 
Greriist  am  Schwanz  leicht  nachweisbar  (Achsenfaden)  und  steht  zur 
GeiUel  in  engster  Beziehung ;  durch  Maceration  sind  dieFibrillen  isoliert 
darstellbar. 

Ein  kinetisches  Zentrum  ist  in  den  Ei-  und  Samenzellen,  vor 
allem  in  den  Oo-  und  Spermogonien,  meist  nachweisbar  und  gewohn- 
lich als  Zentrosom,  mit  eingelagertem  Diplosom  und  von  einer 
Sphare  (sog.  Idiozom  nach  Meves)  umgeben,  ausgebildet.  Hochst 
kompliziert  Uegen  die  Verhaltnisse  an  den  reifenden  Spermien,  worauf 
hier  kurz  einzugehen  ist.  Zu  unterscheiden  ist  zunachst  ein  vorderes 
und  ein  hinteres  Centrosom,  die  beide  wieder  aus  mehreren  Teilen 
bestehen  konnen.  Das  vordere  bedingt  bei  der  Befruchtung  des  Eies 
die  in  dessen  Sarc  auftretende  Strahlung  und  sei  deshalb  als  Strah- 
lungszentrosom  bezeichnet.  Es  liegt  dem  Kopf  innig  an,  bezw.  direkt 
in  dessen  Nucleom  eingesenkt;  im  ersteren  Falle  kann  es,  samt  seinen 
Derivaten  (worauf  hier  nicht  einzugehen  ist),  einen  besonderen  Teil  des 
Spermions  bilden,  der  als  Hals  (Collum)  unterschieden  wird  (Wal- 
deyer).  Das  hintere  Zentrosom  steht  zur  Bildung  des  Schwanzes,  dem 
es  auch  angehort,  in  Beziehung  (Schwanzzentrosom).  Bei  den 
Saugem  z.  B.  charakterisiert  es  das  sog.  Verbindungsstiick  des 
Spermions  (Fig.  44),  unter  dem  man  den  vorderen  Abschnitt  des 
Schwanzes  versteht;  in  anderen  Fallen  erscheint  ein  Teil,  der  ringartig 
ausgebildet  ist,  am  distalen  Ende  des  mittleren  Schwanzabschnittes 
(Hauptstiick)  gelegen  (Fig.  178);  er  charakterisiert  dann  deutlich  die 
Zellgrenze,  von  der  das  Endstiick  des  Schwanzes  ausgewachsen  ist. 
Ob  in  den  ersterwahnten  Fallen  Hauptstiick  plus  Endstiick  als  extra- 
cellulares  Ergatom  (Geifiel)  gedeutet  werden  miissen,  bleibt  fraglich; 
Sarc  und  Gei&el  erscheinen  dm-ch  Ausbildung  der  in  beiden  vorhandenen 
kontraktilen  Fibrillen  (Axenfaden)  sehr  gleichartig. 

Das  Chondrom  ist  bei  den  Ei-  und  Dotterzellen  gewohnlich  machtig 
entwickelt  (Dotter,  siehe  bei  intracellularem  Ergatom).  In  den  Sperma- 
zellen  findet  sich  weit  verbreitet  das  Sarcomitom  (siehe  bei  Allgemeines 
iiber  Zelle),  das  entweder  aus  Komem,  sog.  Mitochondren  (Bend a),  oder 
kurzen  basophilen  Faden  (Miten)  besteht  und  sich  haufig  im  Umkreis 
des   Zentrosoms,    bezw.  der   Sphare   dicht   anhauft,  bei    den  Teilungen 
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auch  eine  sehr  regelraaUige  Halbteilung  erfahren 
kann  (Meves  fiir  Paludinaj  Fig.  45).  Am  aus- 
gebildeten  Spermion  liefert  das  Sarcomitom  in 
vielen  Fallen  eine  Umhiillung  des  Axenfadens  im 
Verbindungsstuck  (siehe  oben),  die  als  Spiral- 
faden  (Benda)  auBerst  regelmaUig  ausgebildet 
sein  kann  (Fig.  46  Mus). 

Intracellulares  Ergatom.  Ein  solches 
wird  als  D otter  vom  Chondrom  geliefert  und 
leitet  sich  in  manchen  Fallen  von  einer  eigen- 
artigen  Sarcverdichtung  (Dotterkern,  Fig.  19 
Tegenaria)  ab,  die  vielleicht  eine  besondere  Dar- 
stellung  des  Sarcomitoms  reprasentiert.  Der  Dotter 
kommt  den  Eizellen  und  den  als  Dotterzellen 
bezeichneten  Trophocyten  zu.  Er  stellt  reiche 
Ansammlimgen  von  spezifischen  Trophochondren 
vor,  die  als  Lecithochondren  zu  bezeichnen 
sind  und  im  einzelnen  selbst  wieder  mannigfaltige 
chemische  Differenzen  aufweisen.  Enorme  Quanti- 
taten  von  Dotter  finden  sich  z.  B.  im  Vogelei. 
Als  intracellulares  Ergatom  ist  auch  der  Axen- 
faden  der  Spermien  aufzufassen,  soweit  er  im 
Sarc  seine  Ausbilduug  findet.  Eine  scliarfe  Ab- 
gliederung  zur  Geiliel  ist  meist  nicht  mogUch. 
Neben  dem  Axenfaden  kommen  gelegentlich  noch 
Randfaden  an  den  undulierenden  Membranen 
und  Neben faden  in  opponierter  Lage  dazu  vor 
[^Triton  u.a.). 

Extracellulares  Ergatom.  Dieses  findet 
sich  allseitig  bei  Eiem,  einseitig  bei  Samen  und 
FoUikelzellen,  kann  bei  Samen  aber  auch  ganz 
fehlen.  Bei  den  Eiem  tritt  zeitig  oder  nach  der 
Befruchtung  eine  sog.  Dotterhaut  auf,  die  durch 
Ausscheidung  einer  homogenen  Grundsubstanz  zu- 
stande  kommt  (Fig.  281  Ptychodera),  Durch  die 
FoUikelzellen  kann  eine  zweite  Haut  abgeschieden 
werden,  die  als  Chorion  bezeichnet  mrd.  Wenn 
die  Bildung  der  Haute  vor  der  Befruchtung  er- 
folgt,  bleibt  eine  Liicke  (Mikropyle)  oder  ein 
Liickensystem  (Mikropylapparat)  in  der  Haut, 
durch  welche  das  Spermion  eindringen  kann  (z.  B. 
Fische,  Insekten).  Bei  den  Spermien  entwickelt 
sich  wiihrend  der  Reifung  in  den  meisten  Fallen 
ein    lokomotorischer    Apparat    (Schwanz),    der 


Pig.  44.     Schema  eines  MeDschenspermium. 

Origiaalzeichnung  von  Meves,  auf  */a  verkleinert. 
Cp  Caput  (Kopfl.  Cl.  Collum  (HalsK  Cd.  Cauda  (Schwanz).  P.e.  Pars 
cnnjanctionis  (Verbindungssttlck).  P.pr.  Pars  principalis  [(HaaptstQckl. 
P.t.  Pars  torminalisiEndstUck).  Nd.p  SodxiM  posterioros  cvordere  Grenzo 
des  Verbindon^stilckes).  Ann.  Annulos,  Schlafiring.  hintere  Orenze 
des  Verbindungsstdckes.  L  P.pr.  Limeft  partis  principalis,  hintere  Grenze 
des  Hauptstilckefl. 
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zum  Teil  eine  modifi- 
zierte,  machtig  ausge- 
bildete  GeiBel  reprasen- 
tiert,  zum  Teil  zugleich 
aber  audi  das  Wurzel- 
system  derselben,  das  in 
der  Zelle  selbst  zur  Aus- 
bildung  kommt.  Naheres 
dariiber  ward  bereits 
weiter  oben  ausgesagt. 
Entwicklung. 
Die  Zusammenfassung 
aller  hier  erwahnten 
Zellen  ergibt  sicli  aus 
dem  Enhvicklungsgang 
derselben.  Sieentstehen 
aus  Keimzellen,  die 
am  ausgebildeten  Tiere 
in  den  meisten  Fallen 
noch  nachweisbar,  viel- 
fach  dann  aber  bereits 
in  hoher  differenzierte 
Elemente  umgewandelt 
sind  (z.  B.  Vertebraten). 
Es  lafit  sich  in  den 
beiden  Abteilungen  der 
Metazoen  meist  ein  Un- 
terschied  im  Beginn  des 

Entwicklungsganges 
feststellen;  wir  beginnen 
die  nahere  Betrachtung 
daher    mit    den    Coe- 
lenteriern. 

Die  Propagations- 
zellen  werden  alsKeim- 
zellen  im  Ektoderm 
(Hydroiden),  Entoderm 
(Anthozoen)  oder  im 
Endothel  der  Leibes- 
hohle  (Echinodermen, 
Vertebraten)  angelegt. 
Bei  Sagitta  erscheinen 
sie  schon  embryonal  ge- 
sondert  und  reifen,  wie 
bei  vielen  Pleromaten 
und  femer  audi  bei 
vielen  Tentacxdaten,  im 
Colom.  Meist  wandem 
sie  aber  nach  bestimm- 
ten  Entwicklungsstatten 
aus,    die   profimd   oder 


Fig.  45  il— ^Spermatocy  ten  und  Spermatiden 
der  haarformigen  Spermatozoen  von  Faludina 
vivipara.  Nach  Meybs  (aus  Eorschblt  und  Heidbb). 
ax  Achsenfaden  mit  Centrosom,  k  Kern,  m  Mitochondrien  and  Mito- 
chondrieiLkOrper  (Nebenkem),  S  Sphftre  (Idiozom). 
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46.     Entstehung   des    Spiralfadens    am 
Mittelstiick  aus  Mitochondrien. 
TTmbildong  einer  Spennatide  a  dorch  die  verschiedenen  Entwick  lungs- 
Btnfen  ft,  e,  d  in  den  Samonfaden  e  von  Mus  musculus  (nach  Benda). 
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subepithelial  gelegen  sind;  wahrend  der  Auswanderung  differenzieren  sie 
sich  entweder  allein  zu  Urgenitalzellen  (z.  B.  Cnidarier)  oder,  z.  B.  bei 
den  Vertebraten,  zu  Urgenitalzellen  und  Trophocyten.  Die  Tropho- 
cyten  sind  bei  den  Vertebraten  als  FoUikelzellen  (?)  und  Ser- 
TOLi'sche  Zellen  (c?),  audi  Fulizellen  genannt  (Fig.  47  Mtis\  aus- 
gebildet.  Wahrend  die  Trophocyten  keine  auffilllige  Weiterentwicklung 
durchmachen  und  scliliefilich  zugrunde  gehen,  entwickeln  sich  die  Urgeni- 
tfdzellen,  welche  gleich  den  Keimzellen  vermehrungsfahig  sind,  entweder 
allein  zu  den  Genitalzellen  (z.  B.  Vertebraten),  oder  im  weibhchen 
Geschlecht,  z.  B.  bei  Onidariem,  Echinodermen  und  Enteropneusten, 
aulier    zu    Genitalzellen    auch    zu  Wachstumszellen    (Auxocyten), 

welche  sich  den  Geni- 
talzellen angUedern 
und  vollstandig,  unter 
Zerfall  des  Kernes, 
in  diesen  aufgehen 
(Fig.  247  Tubularia, 
Fig.2Si  Ptychodera). 
Die  FoUikelzellen 
entwickeln  Nahr- 
stoffe ,  welche  vom 
Sarc  der  weibhchen 
Genitalzelle  (Eizelle) 
assimiliert  werden ; 
die  Wachstumszellen 
stimmen  dagegen  in 
ilirem  Bau  mit  den 
jungen  Eizellen  iiber- 
ein    und    die    Ver- 

schmelzung  hat 
zweifellos  die  Bedeu- 
tung,  die  Quanti- 
tiit  des  speicher- 
fiihigen  Chon- 
droms  der  Eizelle  zu  vermehren.  Soitiit  ist  das  Ei  in  manchen 
Fallen  ein  Syncytium,  dessen  Einheit  durch  Degeneration  der  Wachs- 
tumszellkeme  gewalu-t  bleibt.  Geriist  und  kinetische  Zentren  der  Auxo- 
cyten diirften  degenerieren,  da  das  zentrierte  Geriist  der  Eizelle  bei 
Synapta  leicht  nachweisbar  das  Auxosarc  durch wjichst. 

Die  aus  den  Urgenitalzellen  hervorgehenden  Genitalzellen  sind  nach 
dem  Geschlecht  des  Tieres  als  Eizellen  (Oocyten)  oder  Samenzellen 
(Spermocyten)  zu  bezeichnen.  Sie  machen  mehrere  Entwicklungs- 
perioden  durch,  welche  zur  Aufsti41ung  bestimmter  Bezeichnungen  notigen. 
Die  Ausgangsformen  der  Ei-  und  Samenzellen  sind  die  Ureier 
(Oogonien)  und  Ursamen  (Spermogonien).  Wahrend  die  Urgenital- 
zellen in  beiden  Geschlechtem  gleicli  beschaffen  sind,  differieren  die 
Oogonien  und  Spermogonien  voneinander.  Die  Oogonien  teilen  sich  nicht 
und  wachsen  zu  bedeutender  GroiJe,  entweder  unter  Beteiligung  von 
Wachstumszellen  oder  ohne  dieselbe.  heran;  die  Ursamen  teilen  sich 
und  vermindem  dabei  fortgesetzt  ihr  Volumen.  Charakteristisch  ist  fiir 
die  Ursamen   unvollstandige  Teilung   (siehe  im  allgemeinen  Teil  unter 


Fig.  47.    Spermatogenese  der  Katte, 

nach  V.  Lbnhossek. 

9pg  Spermatogonien,  ape  Spermatocyten,  apt  Spermatiden,  hx  Sertolische 

(Basal-)Zellen. 


Propagationszelle  (Propagocyte). 
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Zellvermehrung),  wodurch  sich  innige  Zusammengehorigkeit  aller  von 
einer  Urgenitalzelle  abstamnienden  Samenzellen,  auch  der  spateren 
Teilungsformen  (siehe  unten)  ergibt.  Eine  solche  Gruppe  von  Samen- 
zellen ist  als  Samenzellsippe  (Spermogenne)  zu  bezeichnen.  Sie  ist 
einer  Eizelle  ontogenetisch  gleicliwertig. 

A  us  den  Oogonien  und  Spermogonien  gehen  die  Muttereier  (Oo- 
cyten  1.  Ordnung)  und  Muttersamen  (Spermocyten  1.  Ordnung) 
hervor.  Muttersamen  liegen  nach  Abschluli  der  letzten  Spermogonien- 
teilung  vor;  die  Spermogenne  besteht  jetzt  aus  Spermocyten  1.  Ordnung, 
die     sich     zunachst 

nicht  mehr  teilen  und  ^^^tMi^t'-r. .         "9 

bestimmte  charakte- 

ristische  Umord- 
nungen  des  Kemmi- 
toms  durchmachen. 
Bei  den  Eizellen  ist 
eine  Unterscheidung 
von  Muttereiem  und 

Ureiern  vielfach 
durch  wesentlich  ver- 
andertes  Aussehen 
ermoglicht.  DieZell-  sp^g  ^ 
verschmelzungen  be- 
schranken  sich  auf 
die  Ureiperiode;  so- 
bald  das  Sarc  gleich- 
miiliig  ausgebildet  er- 

scheint,  ist  von 
Muttereiem  zu  reden, 
die  noch  eine  bedeu- 
tende  VergroBerung 
durch  reichliches  Auf 
treten    von    Dotter- 

komem    erfahren 
konnen.      Auch    die 

Muttereier  zeigen 
eine  eigenartige  Um- 
bildung  des  Nukleo- 

mitoms,  die  in  der  Ausbildung  von  Doppelmiten  (siehe  bei  Cyte)  besteht. 
Jedes  Mutterei  und  jeder  Muttersamen  machen  rasch  hintereinander 
zwei  Teilungen  durch,  welche  als  Reifeteilungen  der  Genitalzellen 
bezeichnet  werden.  Die  Teilungen  liefem  bei  den  Samenzellen  gleich- 
wertige  Produkte;  zuerst  die  Tochtersamen  (Spermocyten  2.  Ord- 
nung), dann  die  jungen  Samen  (Spermatiden).  Bei  den  Eizellen 
sind  die  Teilungsprodukte  imgleichwertig.  Bei  der  ersten  Teilung  ergibt 
sich  eine  Oocyte  2.  Ordnung  (Tochterei)  und  die  erste  Richtungs- 
zelle  (Poize lie);  bei  der  zweiten  Teilung,  die  sich  fast  immer  auf  die 
Eizelle  beschrankt,  ergeben  sich  das  Ei  (Oon,  Ovum)  und  die  zweite 
Richtungs-  (Pol-)zelle.  Falls  sich  die  erste  Polzelle  nochmals  teilt, 
hegen  jetzt  deren  drei  vor,  die  dem  Ei  einseitig  anhaften  und  degene- 
rieren.    In  seltenen  Fallen  sind  alle  Teilpr.odukte  auch  bei  den  Eizellen 


Sp-CySL 


Fig.  48.  Grofie  Verson'sche  Zelle  aus  dem  Hoden 
von  Gastropacha  rubi  mit  SpermatogoDien  {spa)  und 
Spermatogennen  (sp.cyst)  nach  v.  la  Valbttb  St.  Gborgb. 
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von  annahemd  gleicher  Grofie.  IVIit  der  AusstoBung  der  Richtungszellen 
ist  fiir  die  Eizellen  der  Entwicklungsgang  abgeschlossen  und  Befruchtung 
und  Furchung  konnen  unmittelbar  folgen.  Uber  die  Reifung  der  Spermien 
siehe  Genaueres  im  spez.  Teil  bei  Helix  und  Salamandra  (Kurs  47 
und  49). 

Bei  den  Pleromaten  ist  der  Entwicklungsgang  etwas  einfacher, 
insofem  als  die  Keimzellen  nicht  aus  dem  Colothel  in  profunde  Lage 
auswandem.  Bei  den  Spongien  liegen  die  Urgenitalzellen  in  der  Gallerte 
verstreut  und  machen  ihre  weitere  Entwicklung  in  solitarer  Lage  durch, 
wobei  sie  sich  mit  einem  Pollikel  umgeben,  der  von  Bindezellen  gebildet 
wird.  Bei  den  Ctenophoren  liegen  Keimzellen  seitlich  neben  den  Gonaden- 
wiilsten  zwischen  den  Nahrzellen  der  Genitalgefafle  und  differenzieren 
sich  z.  B.  an  den  weiblichen  Gonaden  der  Beroe  zu  Dotterzellen  und 
Urgenitalzellen.  Bei  den  meisten  Anneliden  partizipieren  die  Keimzellen 
an  der  Bildung  des  peritonealen  Endothels;  sie  entwickeln  sich,  was 
auch  fiir  andere  Falle  gilt,  zu  Dotter-  oder  Follikelzellen  und  zu  Ur- 
genitalzellen. Bei  den  Plathelminthen  und  meisten  Mollusken  treten  die 
Keimzellen  gesondert  auf,  docli  entwickeln  sie  sich  in  sekundar  ent- 
stehenden,  zum  Teil  von  indifferentem  Endothel  ausgekleideten  Hohl- 
raumen,  die  als  Gonocols  aufzufassen  sind.  Ein  scharfer  Unterschied 
ist  vielfach  zwischen  Propagocyten  und  den  iibrigen  Endothelzellen  nicht 
zu  machen  (siehe  dagegen  bei  Arthropoden  und  Nematoden),  Dotter- 
zellen zeigen  z.  B.  aUe  Plathelminthen.  Dem  mannlichen  Geschlechte 
kommen  vielfach  Trophocyten  zu,  denen  sich  die  Spermogennen  innig 
anlegen.  Sie  werden  als  FuBze lien  unterschieden.  Wachstumszellen  zeigt 
z.  B.  Cerebratulus.  —  Bei  den  Arthropoden  und  Nematoden  sind  die 
Gonaden  langgestreckte  Schlliuche,  an  deren  blindem  Ende  eine  oder 
mehrere  Keimzellen  liegen.  Trophocyten  sind  bei  den  Arthropoden  als 
Nahrzellen  (?)  und  Versonsche  Zellen  (c?)  (Fig.  134  und  48  ent- 
wickelt;  bei  den  Nematoden  bilden  sie  (d)  die  sog.  Rhachis,  die  nur 
wenige  Kerne  enthiilt. 

Zur  raschen  Orientierung  uber  den  komplizierten  Ent\ricklungsgang 
diene  das  folgende  Schema. 

Keimzelle  (teilt  sich), 

__-- — "---..^  /  FuUzelle  bei  3 

Urgenitalzelle  (teilt  sich)     Niihrzelle  j  Dotterzelle    (,    •  o 
/\  ^     I  FollikelzeUe  i  ^^' ^ 

Hilfszellen  der 
Entwicklung. 
Genitalzelle  Wachstumszelle  (nur  bei  ?) 

Samenzelle  Eizelle 

1.  Stadium:  Ursamen  (teilt  sich)      Urei 

2.  StacUum:  Muttersamen  Mutterei 

erste  Reifeteilung 

3.  Stadium:  Tochtersamen     Tochterei  (erste  Richtungszelle) 

zweite  Reifeteilung 

4.  Stadium:  junger  Samen     Ei  (zweite  Richtungszelle) 

5.  Stadium;  reifer  Samen      Ei 


/> 
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Hllgemeine  Prinzipien. 
Deckgewebe  (Epithel  und  Endothel). 

Unter  Epithelien  werden  die  meist  einschichtigen,  flachenhaften 
Verbande  bestimmter  Zellarten  verstanden,  die  sich  an  der  Oberflache 
des  Korpers  und  im  Umkreis  bestimmter  Hohbraume  des  Korperinnem 
(Verdauungsrohr,  Nierenkanale,  Gonadenschlauche,  Driisen,  Sinnesorgane 
und  Ausfuhrgange)  vorfinden.  Als  epithelbildende  Zellen  sind  anzufulu*en: 
die  Deck-,  Nahr-,  Driisen-,  Nessel-,  Sinnes-,  Nieren-  und  viele 
Propagationszellen.  Nicht  alle  im  Epithel  vorhandenen  Zellen  sind 
im  eigentUchen  Sinne  epithelbildend;  es  finden  sich  vielfach  eingelagert: 
Nerven-,  Propagations-,  Lymph-,  Pigment-,  Hiill-,  Binde-  und  Muskel- 
zellen,  die  nicht  am  Verband  teilnehmen,  sondem  sich  zwischen  die 
eigentlichen  Epithelzellen  einschieben.  Eine  besondere  Stellung  nehmen 
die  Nesselzellen  ein,  welche  in  der  Jugend  basal  gelegen  sind  und  erst 
nach  Erreichung  einer  gewissen  Entwicklungsstufe  zur  Oberflache  empor- 
steigen;  andererseits  sind  die  Genitalzellen  primar  zum  Teil  echte  Epithel- 
zellen (z.  B.  Vertebraten)  und  wandem  sekundar  aus. 

In  einfacher  Beriicksichtigung  der  Lage  sind  im  einschichtigen  lAge  dor  Zeiien 
Epithel  folgende  Unterscheidungen  zu  machen.  Zellen,  welche  die  ganze  ^  EpitheL 
Hohe  des  Epithels  durchsetzen,  befinden  sich  in  euepithelialer  (echt- 
epithelialer)  oder  einfach  in  epithelialer  Lage;  Zellen,  welche  die  Ober- 
flache, aber  nicht  die Basalflache  beriihren,  liegen  tektiepithelial(au6ere 
Horzellen  im  CoRTi'schen  Organe  Fig.  333).  Profundoepithelial 
Uegen  viele  Driisenzellen,  von  denen  im  Epithel  nur  ein  Teil  des  Ausfiihr- 
weges  sich  befindet,  wahrend  der  Zellkorper  ins  Bindegewebe  versenkt 
ist.  Wohl  davon  zu  unterscheiden  ist  das  Vordringen  des  Bindegewebes 
ins  Epithel,  was  in  extremer  Weise  bei  Plathelminthen  und  Hirudineen 
der  Fall  ist  (Fig.  195);  hier  handelt  es  sich  nur  um  eine  weitgehende 
Auflockerung  des  Verbandes,  die  keinem  Epithel  ganzlich  fehlt.  Alle 
auflockemden  Elemente  befinden  sich  in  basiepithelialer  oder  auch 
in  medioepithelialer  Lage.  Medio-  und  basiepithelial,  kurz  intra- 
epithelial, liegen  Zellen,  welche  in  mittlerer  Hohe  oder  basal  zwischen 
die  Seitenflachen  der  echten  Epithelzellen  eingeklemmt  sind.  In  sub- 
epithelialer  Lage  befinden  sich  Zellen,   die   unter   dem  Niveau   des 
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Epithels  liegen,  von  diesem  aber  nicht  durch  eine  Grenzlamelle  gesondert 
und  deshalb  audi  oft  von  EinfluB  auf  die  Lage  der  EpithelzeUen  sind. 

Fiir  die  verschiedenen  Arten  von  Epithelien  sind  verschiedene  Be- 
zeichnungen  anzuwenden.  Das  Epithel  der  Korperoberflache  heilit 
Epiderm*),  das  des  Verdauungsrohres  Enteroderm,  das  der  Nieren- 
kanale  Nephroderm  und  das  der  Gonadenschlauche  Gonoderm.  Bei 
den  Cnidariem  sind  statt  Epiderm  und  Enterodeim  meist  die  Ausdriicke 
Ek  to  derm  nnd  Entoderm  anzuwenden,  da  die  genannten  Epithelien 
zugleich  das  Mesoderm  (siehe  weiter  unten)  reprasentieren,  welches  erst 
bei  phylogenetisch  hoherer  Differenzierung  sich  sondert.  Die  ekto- 
dermalen  Teile  des  Verdauungsrohres  sind  als  Stomoderm  und 
Proktoderm,  insgesamt  als  Daeoderm,  zu  unterscheiden. 

Den  Epithelien  sind  im  Interesse  einer  prazisen,  iibersichtlichen 
Nomenklatur  die  Endothelien  gegeniiberzustellen.  Diese  finden  sich 
als  epithelartige  Auskleidungen  der  Leibeshohle  und  der  GefaBe  und 
sind  als  solche  weit  weniger  konstante  Bildungen  als  die  Epithelien,  da 
^vir  sowohl  Leibeshohlenraume,  als  auch  GefaBe  kennen,  die  der  Endo- 
thelien entbehren.  Nach  der  Lage  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einem 
Coelothel  und  einem  Vasothel.  Beide  Endothelien  bestehen  fast 
immer  nur  aus  einer  Art  von  Zellen,  deren  Funktion  nicht  in  alien 
Fallen  sicher  zu  umgrenzen  ist.  Vielfach  sind  es  Bindezellen,  die  Binde- 
substanzen  verschiedener  Art  liefem,  sich  vielleicht  auch  an  der  Bildung 
der  Lymphe  beteiligen.  In  anderen  Fallen  reprasentieren  sie  Muskel- 
zellen.  Immerhin  kommen  auch  Falle  vor,  wo  manche  Endothelien 
(Coelothel)  reich  differenziert  sind  und  derart  strukturell  mit  den  Epi- 
thelien iibereinstimmen.  So  finden  wir  bei  Echinodermen  die  Coelothel- 
zellen  vielfach  typisch  stiitzzellartig  (siehe  bei  Deckzelle)  ausgebildet, 
wenn  sich  Nervenzellen  und  -fasem  reichlich  zwischen  ihnen  anhaufen 
(hyponeurale  Nervenstreifen,  Fig.  263  Astropecten);  auch  kann  an  der 
mesodermalen  Entstehung  der  erwahnten  Nervenzellen  nicht  gezweifelt 
werden.  Das  Colothel  ahnelt  hier  noch  in  mancher  Hinsicht  dem  Epithel 
der  Septaltaschen  bei  den  Actinien,  von  welchem  es  phylogenetisch  ab- 
zuleiten  ist.  Femer  steht  das  Colothel  vielfach  in  inniger  Beziehung 
zur  Gonade,  indem  es  das  Keimepithel  liefert  oder  uberhaupt  als  Gono- 
derm funktioniert ;  ebenso  kann  es  als  Nephroderm  funktionieren  und 
erscheint  bei  den  Crustaceen  und  Protracheaten  als  Epithel  des  End- 
blaschens  den  Nierenkanalen  direkt  angegliedert.  Ein  bedeutsamer 
Charakter  vieler  Endothelien  beruht  in  der  Aufspeicherung  von  Exkret- 
stoffen,  die  nicht  nach  auBen  abgegeben  werden  (Speichemieren). 

Epithelien  konnen  vielschichtig  werden,  wenn  aus  einer  ur- 
spriinglich  einfachen  Zellschicht  Zellen  gegen  auBen  hin  vorgeschoben 
werden,  die  mit  der  Basal-(Bildungs-  oder  Keim-)schicht  Ver- 
bindung  wahren  (Haut  der  Vertebraten,  von  Sagitta),  Vielschichtig- 
keit  ist  gewohnlich  Vorstufe  der  ZellabstoBung,  zu  der  sie  friiher 
oder  spater  fiihrt.  Sie  erscheint  daher  aufs  engste  verwandt  der 
Zellanhaufung  in  Gonaden  und  manchen  Lymphdriisen,  wo  die 
Keimzellen  in  wandstandiger  Lage  verharren  und  proliferieren.  Starker 
abgeleitet  sind  die  Fiille  kompakter  Keimzentren,   wie  es   die  Lymph- 


^)  Die  Ausdriicke  Epidermis,   Hypodermis,   Subcuticula   n.  a.  werden   in 
diesem  fiache  nicht  angewendet 
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driisen  der  Vertebraten  zeigen  und  wie  es  auch  sonst  mannigfach  be- 
obachtet  wird.  Isolierte  Keimzellen  oder  Gruppen  solcher  proliferieren 
nach  alien  Richtungen  bin  oder  zerfallen  in  Haufen  von  Tocbterzellen, 
die  sekundar  wieder  epitbeliale  Anordnung  annehmen  kpnnen  (Spermien 
der  einzelnen  Spermogennen)  und  derart  an  phylogenetische  Ausgangs- 
zustande  ankniipfen.  Denn  die  einschichtig-epitbeliale  An- 
ordnung der  Zellen  ist  auf  jeden  Fall  als  die  primare  an- 
zusehen,  die  aber  oft  vollig  verwischt  wird. 

Von  der  gegen  auOen  gewendeten,  prosotropen  Zellvermehrung 
wohl  zu  unterscheiden  ist  die  gegen  innen  gewendete,  eisotrope  Ver- 
mehrung,  bei  welcher  die  Keiraschicht  nach  auUen  scharf  begrenzt  bleibt, 
aber  die  basale  Grenze  verwischt  wird  (Fig.  431).  Die  eisotrope  Ver- 
mehrung  ist  sehr  verbreitet  und  spielt  bei  der  Ontogenese  eine  Haupt- 
roUe,  kommt  aber  auch  bei  der  Ausgestaltung  des  Mesoderms  ganz  im 
allgemeinen  vor,  z.  B.  bei  der  Bildung  kompakter  Muskel-  und  Binde- 
gewebsmassen  aus  Endothelien.  Auch  die  Bildung  der  Propagations- 
zellen  der  Cnidarier,  Echinodermen  und  Vertebraten  gehort  hierher. 


FuUgewebe  (Musknlatiir  und  Bindegewebe). 

Was  unter  den  Deckgeweben  liegt,  ohne  Lagestorung  derselben, 
befindet  sich  in  profunder  Lage.  Das  gilt  fiir  Bindegewebe  und 
Muskulatur,  die  beide,  wenn  sie  sich  auch  von  den  Deckgeweben  ab- 
leiten,  doch  in  der  weitaus  uberwiegenden  Mehrzahl  der  Falle  nur 
embryonal  mit  ihnen  direkt  zusammenhangen.  Bei  niederen  Formen 
konnen  sich  gewisse  Bildungsherde  des  FUllgewebes  in  subepithelialer 
Lage  dauemd  erhaJten,  so  z.  B.  an  den  Tentakelwurzeln  der  Cteno- 
phoren. 

Das  FuUgewebe  gliedert  sich  in  gesetzmaBiger  Weise,  was  zur 
Aufstellung  bestimmter  Bezeichnungen  ArJaU  gibt.  Um  einheitliche  Ge- 
sichtspunkte  zu  gewinnen,  mu6  die  phylogenetische  Entwicklung  des 
Fiillgewebes  beriicksichtigt  werden;  mit  Betrachtung  der  Pleromaten  Pi»«>maten. 
ist  zu  beginnen.  —  Das  Fiillgewebe  der  Pleromaten  leitet  sich  onto- 
genetisch  ab  vom  Ektoderm  der  Blastula  und  zeigt  auch  phylogenetisch 
enge  Beziehungen  zum  Korperepithel.  Aus  diesem  Grunde  und  weil  es 
phylogenetisch  als  kompaktes  Gewebe,  als  FuUung  zwischen  Epiderm 
und  Enteroderm,  auftritt,  ist  es  als  Plerom  vom  Fiillgewebe  der 
Coelenterier  zu  unterscheiden.  Bei  den  Spongien  ist  es  gleichartig  ent- 
wickelt  und  besteht  nur  aus  Bindegewebe  mit  meist  eingelagerten  kal- 
kigen,  kieseligen  oder  homigen  Skeletelementen.  Bei  den  Ctenophoren 
tritt  Muskulatur  auf,  zeigt  aber  nur  geringe  Neigung,  sich  dem  Epiderm 
und  Verdauungsrohr  zuzuordnen,  verteilt  sich  vielmehr  vorwiegend  diffus; 
bei  Ctenoplana  scheint  eine  Zuordnung  angebahnt.  Erst  bei  den  Plat- 
helminthen  sondem  sich  Muskelmassen  in  bestimmter  Weise,  die  bei 
samtlichen  Zygoneuren  gewahrt  bleibt.  Ihre  Anordnung  ist  fiir  die 
Gliederung  des  Korperquerschnittes  bestimmend.  Di6  Hauptmasse 
gliedert  sich  dem  Epiderm  zu  (Somatopleura),  ein  geringer  Teil,  der 
gelegentlich  ganz  fehlt  (Nematoden),  umgibt  das  Verdaimngsrohr  (Splanch- 
nopleura),  ein  dritter  betrachtlicher  Teil,  der  auch  gelegentlich  fehlt, 
vermittelt  die  Verbindung  der  Somatopleuren  der  vei-schiedenen  Korper- 
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flachen  miteinander  (dor  so  vent  rale,  transersale  Muskulatur).  Fiir 
diesen  wohl  unterschiedenen,  phylogenetisch  sehr  wichtigen  Teil  der 
Muskulatur  sei  die  Bezeichnung  Plerommuskulatur  eingefiihrt. 
Wahrend  Somato-  und  Splanchnopleura  gewohnUch  arm  an  Binde- 
gewebe  sind,  benndet  sich  im  Bereich  dieser  Muskulatur  der  Hauptsitz 
desselben,  was  diesen  Bereich  als  Rest  des  urspriinglich  undifferenzierten 
Pleroms  erscheinen  lafit.  Bei  den  Anneliden  und  Arthropoden  tritt 
auch  hier  eine  starke  Reduktion  des  Bindegewebes  unter  Entwicklung 
eines  groBen  Hohlraumsystems  ein,  das  als  Leibeshohle  bezeichnet 
wird.  Jetzt  erst,  wenn  auch  nicht  sofort  (Nemertinen),  sondem  sich 
Somato-  und  Splanchnopleura  scharf  von  einander;  zugleich  treten  auch 
die  charakteristischen  Muskelziige  des  Pleroms  scharf  hervor.  Am 
Querschnitt  des  Tieres  ist  nun  ein  Ektosoma  von  einem  Entosoma 
zu  unterscheiden.  Das  erstere  besteht  aus  Epiderm,  Somatopleura  und 
vielfach  auch  aus  dem  Coelothel  (peritoneales  Endothel);  das 
letztere  aus  dem  Epithel  des  Verdauungsrohres  (Enteroderm,  Daeoderm), 
Splanchnopleura  und  gleichfalls  oft  aus  dewt^  Coelothel.  Wenn  ein 
Coelothel  vorhanden  ist,  wird  die  Leibeshohle  Coelom  genannt,  was 
unter  den  Pleromaten  nur  bei  den  Anneliden  der  Fall  ist. 

Die  Leibeshohle  wird  von  den  Muskelziigen  des  Pleroms  durch- 
setzt.  Die  dorsoventrale  Muskulatur  bildet,  im  Verein  mit  dem  Peri- 
toneum, die  quergestellten  Dissepimente,  welche  eine  segmentals 
Kammerung  bedingen.  Durch  die  transversale  Muskulatur  (Trans- 
versalsepten)  ^drd  jede  segmentale  KsLmrner  zerlegt  in  eine  Darm- 
(Inte8tinal-)kammer  und  in  zwei  Lateral-(Nieren-  oder  Pedal-) 
kammern.  Bei  Ausbildung  der  Leibeshohle  als  Colom  erfahrt  die  In- 
testinalkammer  durch  die  langsverlaufenden  Mesenterien,  welche 
PeritoneaJbildungen  sind,  eine  Gliederung  in  zwei  Halften  rechts  und 
links  vom  Dami. 

Neben  Somatopleura,  Splanchnopleura  und  Plerommuskulatur  spielen 
gewohnlich  nur  eine  geringe  Bx)lle  die  Zuordnungen  des  Fiillgewebes 
zu  den  Nierenkanalen,  Gonadenschlauchen,  zum  Colom  und  zu  den  Ge- 
faOen,  sowie  zu  den  Kanalsystemen  der  Driisen,  zu  den  Ausfiihrgangen, 
Sinnesorganen,  nen^osen  Balmen  und  Zentren.  Alle  diese  Zuorchiimgen 
sind  als  Pleuren  zu  bezeichnen;  alle  Organe  setzen  sich  aus 
einem  Epithel,  bez.  Endothel,  und  einer  Pleura  zusammen,  z.  B. 
die  Haut  aus  dem  Epiderm  und  der  Somatopleura,  der  Darm  aus  dem 
Epithel  des  Verdauungsrohrs  und  der  Splanchnopleura,  die  Gonaden 
aus  dem  Gonadenschlauch  oder  kompaktem  Lager  der  Propagations- 
zellen  und  der  Gonopleura,  das  Peritoneum  aus  Colothel  und  Colo- 
pleura  usw.  Auch  die  Reihenfolge  der  Gewebe  ist  an  jedem  Organ 
prinzipiell  die  gleiche.  Dem  Epithel  oder  Endothel  liegt  basal  eine  ge- 
schlossene,  bindige  Grenzlamelle  an  und  unter  dieser  folgt,  wenn 
iiberhaupt  ausgebildet,  Muskulatur  und  Bindegewebe.  In  die  Or- 
gane treten,  mindestens  bei  den  hoheren  Metazoen,  N erven  und 
Gefafie,  bei  den  Tracheaten  auch  Tracheen,  ein.  Durch  das  Binde- 
gewebe, sowie  durch  die  letzterwahnten  Bildungen,  wird  die  Verbindung 
mit  anderen  Organen  bewirkt. 
Coeienterier.  Fiir  die  Coclcnterier  ist  der  vollige  Mangel  eines  selbstandigen 

Pleroms    charakteristisch.     Muskulatur   und   Bindegewebe    entsteht   bei 
den  Cnidariem  von  den  Epithelien,   bei  den   hoheren  Formen  von  den 
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Endothelien  aus.  Das  Colothel  (peiitoneale  Endothel)  ist  hier  eine  pri- 
mare  Erscheinung  und  leitet  sich  vom  entodermalen  Urdarmei)ithel  der 
Cnidarier  ab;  es  ist  bei  den  Anthozoen  bereits  in  den  Urdarmtaschen 
angelegt.  Schon  hier  laBt  sich  ein  Ektosoma  von  einem  Entosoma  unter- 
scheiden.  Die  Dissepimente  der  hoheren  Formen  sind  rein  peritoneale 
Bildungen,  gleich  den  Mesenterien,  und  nicht  phylogenetisch  zum  Teil 
auf  eine  dorsoventrale  Muskulatur,  die  nirgends  vorkommt,  zu  beziehen. 
Gleichfalls  fehlt  vollstandig  eine  transversale  Muskulatur.  Die  nicht 
selten  auftretende  radiale  Muskulatur  (z.  B.  bei  den  Enteropneusten) 
ist  eine  peritoneale  Bildung,  gleich  der  Mesenterialmuskulatur,  und  bereits 
in  der  radialen  Septalmuskulatur  der  Anthozoen  vorbereitet.  Bei  den 
Chordaten  gliedem  sich  embryonal  vom  parietalen  Blatte  paarige  epi- 
somale  Fait  en  (Ursegmentplatten)  ab,  in  welchen  die  Bildung  der 
gesamten  Somatopleura  lokaUsiert  erscheint.  Sie  hefem  bei  den  Euchor- 
daten  statt  des  t}^)ischen  Hautmuskelschlauches,  der  nur  durch  eine 
stark  entwickelte,  selbstandige  Bindegewebslage  reprasentiert  wird  (Cutis), 
den  sog.  Korperstamm,  axial  gelegene  Muskel-  und  Bindegewebs- 
massen,  die  sich  an  eine  besondere  Bindegewebsbildung  des  Urdarms, 
an  die  Chorda,  angUedem  und  sekundar  unter  der  gesamten  Cutis  aus- 
breiten.  Bei  den  Vertebraten  sind  die  episomalen  Falten  meist  als 
solide  Divertikel  angelegt,  welche  colarer  Baume  dauemd  entbehren. 
Diesen  episomalen  Divertikeln  kann  die  sog.  Cutisanlage  der  Ecliino- 
dermen  vergUchen  werden. 

Als  Episoma  der  Euchordaten  bezeichnet  man  den  Korperstamm 
mitsamt  MeduUarrohr  und  Chorda,  als  Hyposoma  die  iibrigen  Teile 
des  Ektosoma  und  das  Entosoma. 

Der  fundamental  Unterschied  der  Pleromaten  und  Coelenterier 
beruht  nach  dem  Mitgeteilten  in  erster  Linie,  wenn  auch  nicht  aus- 
schlieBlich,  auf  der  Abstammung  und  genetischen  Differenzierung  des 
Mesoderms.  Der  Begriff  Mesoderm,  wie  er  in  diesem  Buche  ver- 
standen  wird,  ist  ein  rein  formaler  und  umschlieOt  alle  mittelstandig 
zwischen  Epiderm  und  Verdauungsrohr  gelegenen  Bildungen,  also  die 
Propagationsherde,  die  Nierenkanale,  die  GefaBe  und  Colarraume,  sowie 
das  Ftillgewebe.  Bei  den  Pleromaten  stammt  das  Mesoderm  vom 
Ektoderm,  bei  den  Coelenteriern  vom  Entoderm,  wobei  aber 
im  Auge  behalten  werden  muC,  dali  Teile  des  Mesoderms  bereits  ge- 
sondert  an  der  Blastida  auftreten  konnen,  so  daiJ  sie  gleichwertig  den 
Anlagen  des  Epiderms  und  Enteroderms,  bez.  Ektoderms  und  Ento- 
derms, und  des  tibrigen  Mesoderms  erscheinen.  Hervorgehoben  sei  das 
zeitige  Auftreten  der  Propagoblasten  (Keimzellen  der  Gonaden),  z.  B. 
bei  Nematoden  und  Chaetognathen,  der  Teloblasten  der  Mesoderm- 
anlage  bei  vielen  Plerocoliem.  Vor  allem  geht  bei  den  Pleromaten  die 
Bildung  des  Mesoderms  oft  von  vielfachen  Anlagen  aus,  die  nur  das 
eine  gemeinsam  haben,  daB  sie  nicht  auf  einen  Urdarm,  wie  bei  den 
Enterocoliem,  zuruckgefulirt  werden  konnen. 

Neben  der  QuergUederung  des  Korpers  ist  auch  die  Langsgliede- 
ning  (Segmentierung  oder  Metamerie)  bedingt  durch  das  Meso- 
derm und  zwar  durch  das  Auftreten  gesonderter  Colarraume,  die  sich 
in  regelmaBiger  Reihenfolge  an  einander  schUeBen. 

Die  hier  vertretenen  Anschannngen  fiber  den  architektonischen  Aufban 
des  E5rper8  weichen  in  mancher  Hinsicht  von   der  weit  verbreiteten  Eeim- 
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blattlehre  ab.  Nach  dieser,  die  durch  die  en^bryologischen  Eorscbungen 
V.  Babbs,  Huxleys,  Kowalbwbkts,  Habokbls,  Rat  Lankbstehs,  KOllixsbs,  Balfoubb, 
Metschnikoffs,  O.  a.  K.  Hbbtwi&s,  Hatsoheks  u.  a.  begriindet  wnrde,  erscheint 
das  Mesoderm  als  genetisch  einheitlicbe  Bildnng,  die  mit  dem  Auftreten  eines 
CQloms  verknfipft  ist,  w&hrend  das  vom  Cdlom  unabh&ngig  entstehende  Fiill- 
gewebe  meist  als  Mesenchym  (O.  n.  R.  HsBTWie)  bezeichnet  wird.  Ich  bin  der 
Ansicht,  daii  die  Leibesbonle,  in  welcher  Form  anch  immer  sie  anftritt,  ein 
selbst&ndiges  Organ  repr&sentiert,  fiir  dessen  Entstehnng  entweder  der  Urdarm 
der  Cnidarier  (Coelenterier)  oder  das  Plerom  der  Dyskineten  (Pleromaten)  phylo- 
genetisch  in  Betracht  kommt.  Ihre  genetische  Verkniipf  ong  mit  einer  einbeit- 
lichen  Mesodermanlage,  wie  wir  sie  bei  den  Anneliden  and  Enteropneosten, 
anch  bei  Sagitta,  beobacbten,  ist  nar  als  sekondare  caenogenetiscbe  Anpassnng 
za  betrachten,  woftir  folgende  GrUnde  sprecben.  Erstens  ist  die  Mesoderm- 
anlage  der  Anneliden  wohl  niemals  eine  vollig  einbeitlicbe,  sondem  Teile  der 
Mnsknlatur  leiten  sicb  direkt  vom  Ektoderm  ab,  st^ben  also  in  keiner  Bezie- 
bong  zam  Colom.  Zweitens  leitet  sicb  die  Leibesbdble  der  Artbropoden  nar 
znm  Teil  von  den  Mesodermstreifen  ab,  ist  also  nicbt  darcbaos  C51om  (sekan- 
dare  Leibesbolile),  sondem  znm  Teil  anch  primare  Leibesbdble.  Drittens  ist 
der  E5rperstamm  der  Cbordaten  (and  die  Uotis  der  Ecbinodermen),  also  das 
eigentliche  FtLllgewebe  dieser  Formen,  gar  nicbt  an  das  eigentlicbe  Colom  ge- 
kntipft,  sondem  tritt  selbst&ndig  anf,  erscheint  nar  raamlicb  der  C5lomanlage 
in  aen  ersten  Stadien  zngeordnet.  Somit  balte  ich  die  Unterscheidang  von 
Mesoderm  and  Mesenchym  fiir  tiberflassig  and  verwende  den  Begriff  des  Cdloms 
als  eines  Gegensatzes  zar  primaren  Leibesh5hle  der  niederen  Wiirmer,  nar  aas 
praktischen  Griinden ;  phylogenetiscb  sind  meiner  Ansicbt  nach  beide  Arten  der 
Leibeshohle  identisch. 


Spezieller  Teil 


1.  Kurs. 
Anneliden  (OligochaetBn). 

Lumbricus  terrestris  L. 

Zur  EinfUhrung  in  die  vergleichende  Gewebelehre  empfiehlt  sich 
der  leicht  zu  beschaffende  und  gut  zu  untersuchende  Regenwurm. 
Zunachst  wird,  wie  auch  bei  den  anderen  Tiergnippen,  die  hier  zur 
Untersuchung  kommen,  der  tj'pische  Querschnitt  ubersichtlich  betrachtet; 
in  den  folgenden  Kursen  (2 — 6)  schliefit  sich  die  genauere  Besprechung 
bestimmter  Organe  an. 

Ubersicht. 

Der  Querschnitt  (Fig.  49)  durch  die  mittlere  Korperregion  ist 
dorso ventral  leicht  abgeplattet  und  zeigt  vier  Flachen:  eine  gleichmaUig 
gewolbte  Ruckenflache,  eine  etwa  halb  so  breite  ebene  Bauchflache 
und  zwei  schrag  gegen  die  Bauchflache  abfallende  Seitenflachen. 
Die  vier  Ecken  des  Schnittes  sind  abgerundet  und  werden  durch  die 
vorspringenden  segmental  verteilten  Borsten  charakterisiert,  Jedes  Korper- 
segment  enthalt  in  einer  mittleren  RingUnie  zwei  dorsolaterale  und  zwei 
ventrolaterale  Borstengruppen,  die  aus  je  zwei,  auf  dem  Schnitt 
nebeneinander,  also  cirkular,  geordneten  Borsten  bestehen.  Die  Borsten 
springen  nur  wenig  nach  auBen  vor;  sie  liegen  in  den  Borstenfollikeln 
(siehe  unten). 

Intersegmental  ist  der  Schnitt,  entsprechend  einer  Einschniirung 
der  Korperoberflache,  etwas  weniger  umfangreich  und  man  trifft  hier 
haufig  flachenhafte  Anschnitte  des  Epiderms.  Die  Verminderung  des 
Umfanges  beruht  auf  Verdiinnung  der  imter  dem  Epiderm  gelegenen 
Ringmuskidatur.  Dorsomedial  finden  sich  an  den  Segmentgrenzen  Poren 
(Riickenporen),  die  in  die  Leibeshohle  fiihren;  femer  liegen  an  den  seit- 
Uchen  Teilen  der  Ruckenflache,  dicht  hinter  den  Segmentgrenzen,  die 
engen  Nephroporen. 

Das  Epiderm  bildet  eine  gleichmaBig  dicke,  einschichtige  Zelllage, 
die  von  einer  kraftigen  Cuticula  iiberkleidet  ist.  Im  Umkreis  jeder  Borste 
sinkt  es  als  Borstenfollikel  in  die  Tiefe  und  verdiinnt  sich  dabei 
stark;  die  Borste  ist  das  eigenartige  Cuticul^rprodukt  einer  groBen  am 
Boden  des  FoUikels  (Fojlikelfundus)  gelegenen  Bildungszelle.  Im 
Epiderm  nimmt  man  leicht  die  reichlich  vorhandenen  Schleimzellen  wahr. 
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Oligochaeten. 


Als  epidermale  Bildung  ist  das  Bauchmark  zu  envahnen,  das 
ventral  in  der  Leibeshohle,  dicht  iiber  dem  ventralen  Langsmuskelfeld, 
gelegen  ist.  Sein  Querschnitt  hat  die  Fomi  einer  flach  liegenden  Ellipse. 
Man  unterscheidet  an  ihm  im  Innem  zwei  groCe  late  rale  und  einen 
kleinen  dorsomedialen  Faserstrang.  Die  Strange  werden  von  einem 
lockeren  Hullgewebe  umscheidet,  in  dem  Nervenzellen  vorkommen.    Diese 
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Fig.  49.    Lumbricus  terrestris,  Querschnitt. 

Ep  Epiderxn,  Bo  Borste,  Bin  Bauchmark,  Rm  Ringrmoskalatnr,  dFLM,  IF,  vF,  acF^  ZwBoF  dorsalMf 
laterales,  ventrales,  accessorisches.  Zwischenborstenfeld  der  Langsmuskalator,  Ent  K^ntoroderm,  TV 
Typhlosolis,  BoM  Boratenmuaknlatar,  Bnr  Peritoneam,  Ne  Nephridioro,  EB  Hamblase,  d  0,  v.O,  sn.u, 
8A.0  dorsales,  ventralos,  snbnearales,  TvphlosolisgefftB.  Links  ist  der  Darm  schrftg  getroffen;  hier  liegt 
im  COlom  die  Peritonealfalte  des  Nephridiams. 

sind  segmental  besonders  reich  gehauft  (Ganglion),  fehlen  aber  auch 
intersegmental  nicht  vollig,  so  daU  Konnektive,  wie  man  die  Langs- 
verbindungen  der  Ganglien  im  Bauchmark  bezeichnet,  nur  undeutlich  aus- 
gepragt  sind.  Dorsal  liegen  Uber  den  Strangen  drei  Kolossalfasern  (sog. 
Neurochorde),  deren  mittelste  die  starkste  ist.  Von  jedem  Ganglion  ent- 
springen  drei  Paare  von  Seitennerven,  die  ein  wenig  sclirag  absteigend 
zur  Ektopleura  hin  verlaufen.  Die  beiden  hinteren  Nerven  jeder  Seite 
beginnen  mit  gemeinsamer  Wurzel.  An  der  Somatopleura  angelangt, 
durchsetzen  die  Nerven  die  Bauchfelder  der  Langsmuskulatur,  dort  wo 
sich  von  diesen  die  accessorischen  Felder  abgrenzen,  und  verlaufen  als 
Ringnerven  zmschen  Langs-  und  Ringmuskulatur  zur  dorsalen  Seite, 
einen  Ast  auch  ventral  medialwiirts  abgebend.  Von  ihnen  entspringen 
feine  Zweige,  die  teils  zum  Epiderm  aufsteigen,  teils  sich  zu  den  Muskel- 
fasern  begeben.  - 

Als  mesodermale  Umhiillung  zeigt  das  Bauchwerk  eine  dlinne  Grenz- 
lamelle  (Xeurallamelle)  und  aulierhalb  dieser  eine  diinne  Langs- 
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muskellage,  die  vom  Peritoneum  iiberzogen  wird.  Im  Peritoneum 
verlaufen  drei  longitudinale  Blutgefafie:  das  ventromedial  gelegene  Sub- 
neuralgefaU  und  rechts  und  links  ein  kleines  Lateralgefa6,  die  mit 
ersterem  in  Verbindung  stehen. 

Im  Zentrum  liegt  das  kompliziert  geformte  Enteroderm  des 
Mitteldarmes.  Es  bildet  eine  kreisrunde  Rohre,  deren  dorsale  Flache 
sich  in  breiter  Falte,  die  fast  bis  zur  ventralen  Flache  reicht  und  sich 
Tformig  ausbreitet,  einsenkt  (Typhlosolis).  Das  Enteroderm  ist  ein 
hohes,  zum  Teil  wimpemdes  Epithel  mit  reichlich  eingelagerten  Driisen- 
zellen.  Ln  Bereich  der  Dissepimente  ist  der  Umfang  des  Enterons  ein 
geringerer. 

Das  Mesoderm  bildet  den  starken  Hautmuskelschlauch  (Somato- 
pleura),  die  diinne  Splanchnopleura,  die  Dissepimente,  das  ven- 
trale  Mesenterium,  welches  als  Aufhangeband  des  BauchgefalJes  vom 
Darm  herabhangt,  die  Nephridien,  die  BlutgefaBe  und  das  ver- 
schieden  entwickelte  Peritoneum,  welches  eine  umfangreiche  Leibes- 
hohle  umschlieBt  und  alle  Organe,  welche  in  diese  eingesenkt  sind,  also 
die  Nephridien,  das  Bauchmark  und  die  Hauptgefafie,  umkleidet.  Die 
Gonaden  sind  in  der  Region  des  Mitteldarms  nicht  getroffen  und  kommen 
nicht  zur  Besprechung. 

Die  Somatopleura  zeigt  auBen  eine  Ringmuskellage,  welche  unter 
dem  Epiderm  gleichmaUig  entwickelt  ist  und  nur  von  den  erwahnten 
Poren  und  den  BorstenfoUikeln  durchbrochen  wird.  In  der  XJmgebung 
der  FoUikel  finden  sich  Muskelbiindel,  die  einerseits  am  Follikelfundus, 
andererseits  an  der  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm  inserieren(Protrak- 
toren  und  Rotatoren  der  Borsten),  und  sich  von  der  Ringmuskulatur 
ableiten.  Die  Ringmuskelfasem  werden  durch  ein  dichtes  feinfaseriges 
Bindegewebe  verbunden.  Unter  der  Ringmuskellage  folgt  die  weit 
machtiger  entwickelte  Langsmuskellage,  die  sich'  in  acht  Felder 
gliedert.  Der  Riickenflache  entspricht  das  umfangreiche  Riickenfeld, 
das  medial  leicht  eingezogen  und  am  Riickenporus  direkt  unterbrochen 
ist.  Die  Langsfasem,  welche  sich  zwischen  den  Poren  ausspannen,  sind 
fiir  die  Offnung  derselben  (Dilatatoren)  von  Wichtigkeit.  Sie  sind 
weniger  regelmaBig  angeordnet  als  die  ubrigen  Riickenfeldmuskeln  (siehe 
unten),  aber  von  diesen  nicht  scharf  gesondert.  Cber  der  Bauchflache 
liegt  das  Bauchfeld,  von  dem  sich  unscliarf  zwei  seitUche,  keilformig 
gestaltete  Bezirke  (accessorische  Felder)  abgliedern;  an  der  Grenz- 
flache  beider,  die  schrag  von  innen  nach  dem  ventralen  auCeren  Rand 
des  ventralen  Feldes  absteigt,  verlaufen  die  vom  Bauchmark  kommen- 
den  Seitennerven,  die  dann  an  der  Grenze  von  Ring-  und  Langs- 
muskulatur  zu  den  Ringnerven  werden.  Die  Seitenflachen  zeigen  die 
Seitenfelder  und  entsprechend  jeder  Korperkante  die  kleinen 
Zwischenborstenfelder,  die  in  der  Region  der  Borstenpaare  zwischen 
den  Follikeln  jedes  Paares  liegen.  Bis  auf  die  letztgenannten  vier 
Zwischenborstenfelder  sind  alle  anderen  Felder  von  gleicher  Hohe;  bei 
manchen  LumbricusBTten  haben  ubrigens  die  Zwischenborstenfelder  die 
gleiche  GroBe  wie  die  Seitenfelder  und  die  Borsten  stehen  demnach  nicht 
gepaart,  sondem  weit  getrennt.  Alle  Felder  zeigen  ein  charakteristisches 
Aussehen.  Die  Muskelfasem  sind  langs  feiner  Bindesepten  fiederartig 
aufgereiht;  da  die  zwei  Fiederreihen  zwischen  je  zwei  Septen  am  inneren, 
dem  Peritoneum  zugewendeten  Ende  ineinander  ubergehen,   so  werden 
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abgesclilossene  Kiistchen  gebildet  (Muskelkastchen).  Die  Muskel- 
kastchen  sincl  als  sekundiire  Bildungen  aufzufassen,  die  sich  phylogenetisch 
von  der  echt  fiederartigen  Anordnung  der  LLingsmuskelfasern  bei  niederen 
Oligochaten  ableiten.  Am  Clitellum  ist  ubrigens  auch  bei  Lumbricus 
die  Anordnung  eine  fiederartige. 

Am  Darm  sind  eine  innere  Ring-  und  auBere  Langsmuskel- 
lage,  beide  in  schwacher  Entwicklung,  vorhanden.  Die  Ringfasern 
dringen  nur  zum  Teil  auch  in  die  T}^hlosolis  ein,  zum  Teil  aber  spannen 
sie  sich  in  lockerer  Anordnung  iiber  den  Eingang  derselben  (Muskel- 
gitter).  Beide  Faserarten  liegen  in  der  Typldosolis  nur  ventral  dicht 
am  Enteroderm,  seitHch  aber  frei  im  Typhlosolisraum,  der  durch  Binde- 
gewebe  stark  eingeengt  wird. 

Die  Leibeshohle  (Colom)  wird  diu-ch  die  Dissepimente  in 
segmentate  Karamem  gegUedert;  jedem  cirkularen  Einschnitt  der  Kcirper- 
oberflache  entspricht  ein  Dissepiment.  Als  Rest  eines  dorsalen  Mesen- 
teriums  ist  die  auliere  Umkleidung  des  Ruckengefafles  aufzufassen;  ein 
ventrales  Mesenterium  hiingt  vom  Darm  als  diinne  Falte  herab, 
ohne  das  Peritoneum  des  Bauchmarks  zu  erreichen,  und  umschlielit  am 
freien  Rande  das  BauchgefaB.  Die  Leibesholile  wird  allseitig  vom 
Colothel  ausgekleidet.  Dieses  iiberzieht  auch  alle  Organe,  die  ins 
Colom  eingelagert  sind.  An  der  Somatopleura  bildet  es  ein  zartes 
Endothel;  dasselbe  gilt  auch  betreffs  der  Gefalie,  der  Aufhiingebander 
der  Nephridien  und  des  Mesenteriums.  An  den  Nephridien  bildet  es 
am  dorsalen  Ende  des  Nephridiallappens  eine  machtige  Falte,  die  sich 
bis  fast  zur  dorsalen  MediaUinie  am  Darm  emporschiebt,  an  kontrahierten 
Tieren  sich  oft  iiber  sie  hinweglegt  (Lappenfalte).  Am  auffallendsten 
markiert  sich  das  Colothel  am  Darm  und  dorsal  am  RiickengefaB,  wo 
es  aus  cylindrischen,  hohen  Zellen  besteht,  die  von  gelben  Komem  er- 
fiillt  sind  (Chloragogenzellen). 

Im  Colom  liegen  die  Nephridien,  welche  paarige  lange  und  viel- 
fach  gewimdene  Kanale  vorstellen.  Man  unterscheidet  einen  praseptalen 
Teil,  der  vom  Trichter  (Nephrostom)  und  vom  ersten  Stiick  des 
Anfangskanals  gebildet  wird.  Die  Trichter  linden  sich  im  hinteren 
Teil  der  Segmente  jederseits  vom  Bauchmark  und  zeigen  eine  obere 
groBe  und  untere  kleine  Lippe.  Der  Anfangskanal  durchbohrt  das 
Dissepiment  und  geht  iiber  in  den  postseptalenTeil  des  Xepliridiums, 
der  in  Gestalt  eines  umfangreichen  quergestellten  Lapp  ens  dicht  hinter 
dem  Dissepiment  am  ventralen  Muskelfeld  durch  seinen  Peritoneal- 
Uberzug  aufgehangt  ist.  Im  Lappen  sind  drei  Kanalschleifen  und 
die  Harnblase  zu  unterscheiden.  An  letztere  schlieBt  sich  der  End- 
kanal  an,  der  an  der  lateralen  Grenzflache  eines  ventralen  Zwischen- 
borstenfeldes  in  die  Somatopleura  eindringt  und  in  der  Ringmuskulatur 
zur  Riickenflache  aufsteigt,  urn  hier  diu-ch  den  Nephroporus  nach 
aiiBen  zu  miinden. 

Das  BlutgefaBsystem  zeigt  als  HauptgefaBe  das  Riicken- 
gefaB,  w^elches  dorsal  dicht  iiber  dem  Eingang  zur  Typhlosolis  liegt, 
und  das  BauchgefaB,  das  im  ventmlen  Mesenterium  aufgehangt  ist. 
Als  LiingsgefaBe  kommen  hinzu  die  drei  GefiiBe  am  Bauchmark  (Sub- 
neural-  und  LateralgefaBe;  siehe  oben).  Vom  RUckengefaB  ent- 
springt  in  jedem  Segmente,  diclit  vor  dem  hinteren  Dissepiment,  ein 
Paar   kraftige  Seitengefaiie,   welche   direkt  seitwiirts  in  einer  Bogenlinie 
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zur  Somatopleiira  verlaufen,  diese  etwa  in  mittlerer  Hohe  erreichen,  das 
Dissepiment  durchsetzen  und  dicht  hinter  demselben,  unter  Abgabe  eines 
dorsalen  Astes,  im  Peritoneum  ventralwarts  ziehen,  um  in  der  ventralen 
Mediallinie  in  das  Subneuralgefali  einzumunden  (arterielle  ektoso- 
matische  Schlinge).  Von  diesem  Kinggefali  aus  dringen  Aste  in  die 
Somatopleura  ein,  wo  sie  sich  in  Kapillaren  (Fig.  50)  auflosen,  die  bis 
miter  das  Epiderm  zu  verfolgen  sind;  ein  starkerer  Ast  geht  zum  Ne- 
phridium,  an  dem  er  sich  auflost  (Nierenarterie).  Das  Subneural- 
gefaU  verbindet  sich  durch  Kapillaren  mit  den  Lateralgefafien,  von  denen 
Aste  langs  der  hinteren  Nervenwurzeln  gleichfalls  in  die  Somatoplem-a 
eindringen.  AUe  Kapillaren  sammeln  sich  hier  in  Venen,  die  in  eine 
venose  ektosomatische  Schlinge  einmiinden;  diese  verlauft,  gleich 
der  arteriellen,  im  pa- 
rietalen  Peritoneum,  gi 
aber  in  der  Segment- 
mi  tte.  Noch  im  parie- 
talen  Peritoneum  ge- 
legen,  wendet  sie  sich 
in  der  Hohe  desBauch- 
geCifies  gegen  vom , 
nimmt  diibei  eine 
Nierenvene       auf, 

durchsetzt   das  Disse-        -,.     Jl^^^r     l  •     ""^       ^     i  rr    sn 

.        fl     •  1  f  ^^S-  ^-    LumOncuff,  Somatopleura.    Kapillar- 

piment  una  zielit  nun  verbindung  der  arteriellen  und  venosen  ektosomatischen 
direkt  medial  warts  zum  Schlinge  (a.  und  v.Sch.).    Nach  Gunol. 

BauchgefaB.    Die  Ein- 

miindimgen  dieser  venosen  Schlinge  liegen  direkt  unter  den  Einmiin- 
dungen  der  arteriellen  Schlinge  in  das  RiickengefaU.  Vom  BauchgefaB 
steigen  in  jedem  Segment  zwei  Venen  innerhalb  des  Mesenteriums  zum 
Darm  auf,  losen  sich  hier  in  beiderseitige  Kapillametze  auf,  aus  denen 
dorsal  T^deder  zwei  Paar  GefaBe  entspringen,  die  in  das  RiickengefaB 
einmiinden  (doppelte  entosomatische  Schlinge).  Von  den  Schlingen 
dringen  auch  Zweige  in  die  Typhlosolis  ein  und  mtinden  hier  in  ein 
LangsgefaB  (TyphlosolisgefaB),  von  dem  aus  gleichfalls  zwei  GefaBe 
in  jedem  Segment  zum  RiickengefaB  aufsteigen. 

Im  RiickengefaB,  welches  das  Blut  von  hinten  nach  vorn  treibt, 
ist  das  Blut  venos.  Durch  die  arteriellen  Schlingen  gelangt  es  in  die 
Haut,  wo  es  sich  mit  Sauerstoff  beladet  und  Kohlensaure  abgibt.  Dieses 
^arterielle'*  Blut  gelangt  durch  die  venose  Schlinge  zum  ventralen  GefaB, 
in  welches  auch  Blut  von  den  Nephridien  gelangt;  vom  ventralen  GefaB 
wird  es  dem  Darm  zugefiihrt,  wo  es  sich  mit  Niihrstoffen  beladet  und 
venos  wird.  Die  Stromrichtung  geht  im  ventralen  GefaB  von  vorn  nach 
hinten.  Wichtig  fiir  die  Zirkulation  sind  vor  allem  die  vom  im  Korper 
gelegenen  Herzschlingen.  Uber  Blutzellen  und  Klappen  siehe  in  der 
speziellen  Organbeschreibung. 

Innerhalb  des  Coloms  finden  sich  in  groBer  Menge  Lymph zellen, 
die  sich  in  der  Leibeshohlenfliissigkeit  (Lymphe)  bewegen  und  auch  in 
die  Gewebe  eindringen.  Durch  die  Dorsalporen  werden  sowohl  Lymphe, 
wie  auch  Lymphzellen,  auf  Reiz  hin  ausgestoBen.  Die  morphologische 
Deutung  der  Dorsalporen  ist  vollig  problematisch.  Ihre  physiologische 
Bedeutung   ergibt   sich   aus   der  Entleerung  von  Leibeshohlenfliissigkeit 
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bei  Gefahr  des  Austrocknens  der  Korperoberflaclie,  ferner  in  der  Aus- 
stoBung  von  Lymphzellen,  die  sich  mit  Fremdkorpem  beladen  haben. 
Da  die  AusstoBung  auf  Reiz  bin  sehr  heftig  erfolgt,  so  konnte  sie  auch 
der  Verteidigung  dienen.  Fiir  die  ersten^ahnte  Bedeutung  spricht  auch 
der  Mangel  der  Poren  bei  den  aquatilen  Oligochaeten. 


2.  Kurs. 
Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  allseitig  gleichartig  entwickelt  und  nimmt  nur 
in  den  Borstenfollikeln  abweichende  Beschaffenheit  an.  Wir  betrachten 
zunachst    das   Flachenepiderm   (Fig.    51).       Es    besteht    aus    Deck- 

sehlz 
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Fig.  51. 


Eisenia  (Lumbrictisj  veneta,  Epiderm  und  Eingmnskelfasern  (m.f). 
Cu  CuticaU,  d.x  Deckzelle,  sehLz  Scbleimzelle. 


zellen,  Schleimzellen    und  Eiweifizellen,  aus  Sinneszellen  und  aus  basi- 
epithelial  gelegenen  Elementen  unbekannter  Bedeutung. 

Deck  zellen.  Die  Deckzellen  (Fig.  52)  sind 
von  zylindrischer  Form,  etwa  dreimal  so  lang  als 
breit,  und  von  mannigfaltigen,  durch  die  Driisen- 
zellen  beeinfluBten,  bald  geraden,  bald  ausge- 
bauchten  Seitenkonturen.  Ihr  Sarc  ist,  besonders 
basal,  deutlich  langsfjidig  stniiert;  der  ovale  Kern 
lie^  in  verschiedener  Hohe  der  Zelle,  meist  mittel- 
stiindig.  Basal  sitzen  die  Zellen  breit  der  Grenz- 
lamelle  auf,  distal  tragen  sie  eine  derbe  Cuticula. 
Z^^ischen  die  Deckzellen  dringen,  besonders  deut- 
lich in  Umgebung  der  Endverzweigungen  von 
Muskelfasem,  die  oft  bis  fast  an  die  Cuticula,  bei 
Eisenliamatoxylinfarbung,  verfolgt  werden  konnen, 
feine  lamellenartige  ZUge  von  Bindesubstanz  von 
der  Grenzlamelle  her  vor.  Die  Zellen  sind  distal 
dui'ch  schmale,mitEisenhamatoxylin,oft  auch  schon 
durch  gewohnliches  Hamatoxylin  farbbare  Sch  lu fi- 
le is  ten,  die  meist  leicht  als  Doppelbildungen  er- 
kannt  werden  konnen,  verbunden.  Die  beiden 
Hiilften  der  lamellenartigen  Leisten  divergieren 
oft  basalwarts.  Im  distalen  Zellteil,  unter  der  Cuticula,  lassen  sich 
auch  an  giinstigem  Material  Diplosomen  nachweisen  (auch  von  Rand 
angegeben).  Die  Kerne  enthalten  einen  oder  zwei  Nucleolen  und  ein 
wenig  dichtes  Jlitom. 


Fig.  52.    Eisenia  rosea, 
Deckzelle. 

Cu  Cnticiila.  Su.Or.8  ftttfieror 
Grenzsaam,  sch.l  Schlafiieiste, 
f  Faden,  n  Kern,  st.fi  SlQtz- 
fibrille,    Gr.L.    Orenzlamolle. 
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Die  Cuticula  ist  am  besten  in  isoliertem  Zustande  zu  unter- 
suchen.  Man  laCt  Regenwiirmer  in  S0^|^,  Alkohol  6  Tage  macerieren, 
schneidet  dann  Vorder-  und  Hinterende  ab  und  kann  nun  die  ganze 
Cuticula  wie    einen  Handschuhfinger,    bei  Anwendung  einiger  Vorsicht, 


'■■  ^"^  ^^^K 


stupl 


Fig.  53.    Eisenia  rosea.    Stiick  einer  abgezogenen  Caticala  (der  langere 

Darchmesser  entspricht  dem  Qnerdurchmesser  des  Tieres). 
i\>  Kreoze  an  DrQaeozellporen,   x   schornsteinartige  Einsenkang  der  Caticala  in   einen  BorstenfoUikel, 

8H.pl  Sdftchenplatte. 

abstreifen  (Cerfontaine).    StUcke  dieser  Schlauche  werden  aufgeschnitten, 
in  Wasser  ausgebreitet  und  untersucht.     Als  grobere  Strukturen  zeigen 
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Fig.  54.     Eisenia  rosea,  Stiicke  einer  abgezogenen  Cuticula. 
f  Fasern,  jR>  Poren  liber  den  Driisenzellen,  stipL  Stiftchenplatto  fiber  einem  Sinnesorgan. 


sich  im  mittleren  Giirtel  jedes  Segmentes  vier  Paare  schorlisteinartiger, 
offener  Aufsatze  (Fig.  53),  welche  die  cuticulare  Auskleidung  der  Borsten- 
sackchen  vorstellen  (siehe  bei  Borsten).  Es  sind  kurze  Zylinder  mit 
basal  verdickter,  am  offenen  Ende  dagegen  zu  scharfem  ausgefranztem 
Saume  verdiinnter  Wand.  In  der  Cuticula  tritt  eine  flachenhafte 
Paserung  selir  pragnant  hen  or  (Fig.  54).  Man  unterscheidet  zwei 
Fasersysteme,  die  rechtwinklig  zueinander  und  diagonal  (unter  45**)  zur 
Achse    des    Tieres    verlaufen.     Die    hellen    Fasern    sind    durch    zarte 
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dimklere  Kittlinien  von  einander  geschieden.  Nach  Cerfontaine  sollen 
sich  beide  Fasersysteme  durchgreifen,  da  es  immoglich  ist,  besondere 
Schichten  der  Cuticula  zu  isolieren.  Die  einzelnen  Fasern  sieht  man 
an  zemssenen  Cuticulafetzen  randstandig  gelegentlich  isoliert  hervor- 
ragen. 

In  den  Kittlinien,  und  zwar  in  Kreuzungsstellen  der  Linien  beider 
Fasersysteme,  finden  sich  zahlreiche  runde  T^inzige  Offnungen,  die 
den  Poren  der  Cuticula  iiber  den  Driisenzellen  entsprechen.  In  un- 
mittelbarer  Nalie  der  Poren  verdickt  sich  die  Kittsubstanz  etwas,  so 
dafi  von  jedem  Porus  \iev  Kreuzarme  auszustrahlen  scheinen,  die  schon 
bei   schwacher  VergroBerung  auffallen. '   Man  findet  Poren,   und   deni- 

entsprechend  auch  Kreuze,  von  verschie- 
dener  GroBe.  Im  unmittelbaren  Umkreise 
der  Borsten,  sowie  liings  der  Segmentgrenzen 
fehlen  sie,  da  hier  gleichfalls  Driisenzellen 
fehlen. 

In  mehreren  Ringen  am  Segment  finden 
sich  lose  verteilt  zwischen  den  Kreuzen  helle, 
runde  Flecke  in  der  Cuticula,  die  bei  starker 
VergroBerung  eine  etwas  abweichende  Struk- 
tur  aufweisen  (Fig.  54  B),  Die  Kittlinien 
weichen  hier  etwas  weiter  auseinander,  was 
auf  einer  Abplattung  der  cuticularen  Fasern 
(Verdiinnung  der  Cuticula)  beruht.  Aus 
der  gleichen  Ursache  weichen  auch  die,  be- 
nachbart  an  den  hellen  Stellen  vorbeilaufen- 
den  Fasern  letzteren  leicht  in  Bogen  aus. 
In  den  Kreuzungspunkten  der  Kittlinien  auf 
den  hellen  rundhchen  Stellen  finden  sich 
gleichfalls  Poren,  ebenfalls  mit  kreuzartig 
gestellten  Verdickungen  der  angrenzenden 
Kittsubstanz,  die  aber  viel  f einer  und  zu- 
gleich  sehr  dicht  gestellt  sind.  Sie  ent- 
sprechen den  feinen  Poren  Uber  den  Sinnes- 
zellen  der  Sinnesknospen,  die  von  den  Sinnes- 
stiftchen  durchsetzt  werden.  Man  kann  da- 
her  die  hellen  Stellen,  deren  je  eine  einer 
Sinnesknospe  entspricht,  als  S  t  i  f  t  c  h  e  n  - 
pi  at  ten  bezeichnen. 
Auf  Querschnitten  ist  an  der  Cuticula  nichts  von  der  Faserstruktur, 
selten  eine  undeutliche  Schichtung,  zu  erkennen.  Sie  kann  dagegen  an 
den  dickeren  Cuticulae  mancher  Polychaeten,  z.  B.  von  Sigalion  squa- 
malum y  unterschieden  werden.  Hier  ist  die  Cuticula  (Fig.  55)  von  be- 
trachthcher  Starke  und  deutlich  flachenhaft  geschichtet.  Es  lassen  sich 
am  Neuralstreifen  des  Epiderms  etwa  1 1  Elementarschichten  unterscheiden, 
die  samthch  von  ubereinstimmender  geringer  Dicke  sind.  An  giinstigen 
Priiparaten  treten  bei  starken  Vergrolierungen  aufsteigende  Fiiden  (Cuti- 
cularfibrillen)  hervor,  die  als  Verliingerungen  der  Zellfaden  erscheinen  und 
die  Cuticula  ganz  durchsetzen.  Die  Schiclitung  ergibt  sich  durch  Ver- 
bindung  dieser  Fibrillen  untereinander  mittels  Lamellen  von  Kitt-(Grund-) 
substanz,  die  selbst  wieder  eine  faserige  Struktur  aufweisen.     Zwischen 


Fig.  55.    Sigalion  squamatum^ 

Deckzelle    des    Jferven- 

streifens. 

Cu.(i   CuticQlarfibrille,    Ki.Sehi    Kitt- 

schicht,  «c^./ Schlnfileiste,  Itch  Lino- 

chondren,  st.f  StQtzfasor. 
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den  Lamellen  ist  die  Grundsubstanz  etwas  lieller  (Schichtlinien).  Sie 
schwarzt  sich  leicht  mit  Eisenhamatoxylin.  Man  vergleiche  diese  Schil- 
dening  mit  der  Beschreibung  des  Krustazeenpanzers  und  der  Mollusken- 
schale. 

Schleimzellen.  Die  reichlich  vorhandenen  Schleimzellen  (Fig.  56) 
sind  je  nach  dem  physiologischen  Zustande  von  schlanker  oder  plumper 
Gestalt,  im  ersteren  Falle  etwa  eifonnig,  mit  distalem  spitzerem  Ende, 
im  anderen  Falle  breit  konisch,  mit  flacher  Basis  und  abgerundetem 
distalem  Ende.     Der  Kern  liegt  seitwarts  der  basalen  Flache  an,  von 
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Fig.  56.    Eisenia  rosea.    Driisenzellen. 

A  reife  Schleimzelle.  th  Theka,  achl.k  SchleimkSrner,  k6  Rem.  B  Schleimzellen  in  Entleening  be- 
griflfen,  in  sita.  A»  Kerne,  in./w  Intercellolarliicken,  a;  Sekretpfopf,  ««c  vorqnellendes  Sekret  C  Schleim- 
zelle entleert,  aec.v  Sekretvaknolen  (Sekretreste).    D.  Eiweifizelle,  «tK7A;£iwei8k5rner  des  Sekretbechen, 

ae  Sarc  des  Fofies. 


undifferenziertem  Sarc  umgeben,  das  auch  eine  zarte  seitliche  Wand 
(Theka)  bildet.  Je  reicher  s^kreterfullt  die-Zelle,  um  so  platter  ist  der 
Kern  und  um  so  schwieriger  der  Nachweis  indifferenzierten  Sarcs.  Sehr 
haufig  sind  iibrigens  zwei  Kerne  zu  unterscheiden,  die  vielleicht  ein 
ganz  normales  Vorkommen  reprasentieren. 

Die  Sekretkomer  erfullen  den  ganzen  Zellleib  bis  auf  die  erwahnte, 
den  Kern  umgebende  Region.  Sie  sind  an  reifen  Zellen  groCer  als 
an  unreifen  und  zeigen  oft  eine  deutlich  langsreihige  Anordnung,  die 
durch  das  Verhalten  des  nicht  genauer  zu  analysierenden  Linoms  be- 
dingt  sein  diirfte.  Bei  der  Entleerung  quillt  das  Sekret  als  diinner 
Strahl  durch  einen  engen  Porus  der  Outicula,  welcher  der  unterliegenden 
Schleimzelle  entspricht,  nach  auBen  vor.  Man  unterscheidet  dann  ge- 
wohnlich  im  Zentrum  der  Zelle  eine  kompakte  pfropfartige  Sekretmasse, 
die  durch  Verschmelzung  von  Komem  entstanden  ist. 

Die  Farbung  des  Sekretes  wechselt  nach  dem  Reifezustand.  Zu- 
nachst  farben  sich  die  relativ  kleinen  Komer  nicht,  bald  aber  intensiv 
blau  mit  Hamatoxylin  und  Toluoidin.  Im  verquoUenen  Zustande  nimmt 
das  Sekret  bei  Toluoidinfarbung  einen  rotlichen  Ton  an.  Die  Komer 
erscheinen  oft  durch  Quellung  vergroBert  und  untereinander  unregel- 
maBig  verklebt;  sie  zeigen  dann  eine  blaue  Rinde  und  hellen  Inhalt; 
die  Rindenzonen  vereinigen  sich  untereinander  oft  zu  einem  unregel- 
maBigen  blauen  Wabenwerke.  Wenn  das  Sekret  entleert  ist,  rundet 
sich  der  Kern  und  riickt  gelegentlich  bis  in  mittlere  Zellhohe;  zugleich 
schrumpft  die  Theka  stark  zusammen  und  erscheint  zunachst  von  den 
benachbarten  Deckzellen  durch  weite  Lucken  getrennt.  Das  Sarc  be- 
steht  dann  aus  einem  feinen  fadig-membranosen  Geriist,  zwischen  dessen 
Elementen    die    jungen    hellen  Sekretkomer   auftreten,     deren   Wachs- 
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turn  und  Vennehrung  allmahlich  wieder  zur  Sonderung  einer  Theka  imd 
zur  Erfiillung  der  Liickenraume  gegen  die  Deckzellen  hin  fiihrt. 

EiweiBzellen.  In  geringerer  Zahl 
als  die  Schleimzellen  kommen  Driisen- 
zellen  vor,  welche  die  Form  eines  Wein- 
glases  mit  dickem  Stiel  besitzen  und  ein 
feinkomigeres  Sekret  enthalten,  das  sich 
mit  Toluoidin  griin,  mit  Eosin  rot  farbt. 
Sie  sind  als  EiweiBzellen  (Fig.  56  D) 
von  unbekannter  Bedeutimg  aufzufassen. 
Je  minder  reif  die  Zelle,  um  so  schlanker 
ist  der  distale  Zellteil,  der  allein  das 
Sekret,  das  deutlich  in  Langsreihen  an- 
geordnet  ist,  enthalt  (Sekretbecher). 
Bei  volliger  Reife  kommt  die  Weinglas- 
form  am  besten  zur  Geltung.  Der  oder 
die  Kerne  liegen  dann  minder  hoch  aJs 
sonst,  ein  wenig  unter  der  mittleren 
Zellhohe;  immer  aber  ist  der  basale 
Zellteil  zylindrisch  geformt  und  derart 
die  Zelle  von  regenerierenden  Schleim- 
zellen, wie  auch  durch  Farbung  und 
Kleinheit  der  Sekretkomer,  gut  zu 
unterscheiden. 

Sinneszellen.  In  bestimmten,  die 
Segmente  umgurtenden  Streifen  trifft 
man  zwischen  den  Deckzellen  Gruppen 
von  Sinneszellen  an,  die  ihrer  Form 
nach  als   Sinnesknospen   bezeichnet 
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Fig.  57.    Lumbricus,  A  Sinnesknospe,   nach  B.  Hbssb,   B  mit  Silber  im- 
pragnierte  Hant,  nach  Rbtzius. 

sLx  Sinneszellen,  txMi  Sinnesstifte,  d.x  Deckzellen,  aeh  Schleimzelle,  n.f  Nervenfasern,    Rg.N  Ringnenr, 
Rg,^L(LM  Ring-,  Lftngsmoskalator,  fn.f  Moskelfaser,  Ga  Eapillaien,  atns.f  sensible  Faser. 


werden.  Die  mittleren  Segmente  zeigen  3  solche  Binge,  einen  vorderen, 
mittleren  \md  hinteren;  doch  konnen  auch  deren  vier  vorkommen.  Der 
mittelste  enthalt  die  meisten  Sinnesknospen,  etwa  60  im  ganzen  Umkreis. 
Sie  sind  basal  etwas  dicker  als  distal,  aus  zahlreichen  schmalen  Zellen 
bestehend,  die  einen  langlichen  Kern  in  verschiedener  Hohe  auf\\^eisen. 
Die  Cuticula  ist  iiber  der  Knospe  verdiinnt  und  meist  etwas  vorgewolbt 
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(Stiftchenplatte);  sie  zeigt  sehr  feine  Poren,  durch  welche  kurze  gerade 
Stiftchen  (Sinnesborsten)  nach  aulJen  vorragen,  von  denen  je  einer  zu  einer 
Sinneszelle  gehort.  Basal  ziehen  sich  die  Sinneszellen  (Fig.  57  A)  in  lange 
feine  nervose  Fortsatze  aus,  die  die  Grenzlamelle  durchsetzen  und  senk- 
recht  in  die  Tiefe  zum  Bingnerv  an  der  Grenze  von  Bing-  und  Langs- 
muskulatur  verlaufen.  —  Nach  Hesse  finden  sich  auch  gewohnhche  Deck- 
zellen  aJs  Stiitzzellen  in  der  Knospe.  Die  Knospen  werden  als  Tast- 
organe  gedeutet,  sind  aber  auch  ftir  chemische  und  thermische  Reize 
empfanglich. 

Neben  den  Knospen  kommen  noch  viele  einzehie  Sinneszellen  im 
Epiderm  vor  (Fig.  575),  die  aber  nur  mit  der  Golgi-  und  Methylen- 
blaumethode  nachweisbar  sind.  Sie  sind  zumeist  schlank,  spindelformig, 
mit  in  verschiedener  Hohe  gelegenem  Kern  und  geben  basal  ebenfalls 
einen  sensiblen  Axon  ab.     Oft  gehen  von  ihnen  noch  dendritisch  sich 


mi.x 


'n^.fa 


de.x 
Fig.  58.     Terminalgitter   der  in   die  Hant  aufsteigenden   sensiblen 

Easern,  bei  Lumbricua, 

Gittar  flAchenhaft  darg^estellt,  die  Pfeile  kannzeichnen  die  im  Eptthel  aafsteigendeii  Fasem  {n,fa),    deJt 

Deckzellei  aig  Sinneszelle,  Cu  Caticala.    Nach  Dechaht. 

aufzweigende  kurze  Nebenfortsatze  aus,  die  sich  basiepithelial  ausbreiten 
und  vieUeicht  effektorische  Lateralen  vorstellen,  die  zu  den  freien  Nerven- 
endigungen  (siehe  unten)  in  Beziehung  stehen.  Es  finden  sich  auch 
plumpere  Zellen,  von  deren  Leib  basal  eine  groBere  Menge  seitlicher 
Fortsatze  neben  dem  wohl  immer  vorhandenen  Hauptfortsatz  entspringen. 
Der  Hauptfortsatz  zieht  entweder  direkt  in  die  Tiefe,  zu  einem  der 
drei  oder  vier  an  der  Grenze  zur  Langsmuskulatur  verlaufenden  Bing- 
nerven,  oder  er  verlauft  zunachst  eine  Strecke  weit  basiepithelial,  um 
erst  spater  zu  den  Bingnerven  abzusteigen.  —  Als  zuleitender  Fortsatz 
funktioniert  der  distale  Zellabschnitt ;  als  perceptorischer  Apparat  der 
kurze  Sinnesstift,  der  die  Cuticula  durchsetzt. 

Freie  Nervenendigungen.  Durch  Smirnow,  Langdon,  Len- 
HOSSEK  und  Betzius  sind  im  Epiderm  auch  freie  Nervenendigungen  be- 
schrieben  worden.  Von  den  Bingnerven  ziehen  feine  Fasem  zum  Epi- 
derm, losen  sich  basiepithelial  zu  einem  Geflecht  auf,  von  dem  freie 
Fasem  mit  leichten  Anschwellungen  (GoLGi-Methode),  meist  unter  mehr- 
facher   Aufteilung,   zwischen   den   Epithelzellen   emporsteigen.     Neueste 
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Untersuchungen  mit  cler  Methjlenblaumethode  (Dechant)  haben  gezeigt, 
clafl  die  aufsteigenden  Fasem  bis  zur  Cuticula  vordringen  und  hier  ver- 
mutlich  nirgends  frei  enden.  sondem  gitterartig  miteinander  im  Zusammen- 
hang  stehen  (Fig.  58).  Man  kann  hier  von  einem  subcuticularen 
Terminalgitter  der  sensiblen  Fasem  reden  (vergl.  dazu  die  Gritter- 
bildungen  im  Bauchmark).  « 

Zu  welchen  Zellen  die  Nervenendigungen  im  Epithel  in  Beziehung 
stehen,  ist  unbekannt.  Vielleicht  kommen  die  vereinzelten  Nen^enzellen 
in  Betracht,  die  man  in  den  Ringnerven  vorfindet,  andemfalls  waren 
die  Zellen  im  Bauchmark  zu  suchen. 

Basiepitheliale  Zellen.  Basiepithelial  liegen  in  nicht  unbe- 
deutender  Anzalil   Zellen,    deren   Form  eine  mannigfaltige,    runde  oder 

spindelformige  ist.  Meist  unter- 
scheidet  man  nur  deutlich  den 
kleinen  dunklen  Kern,  der  oft, 
lang  ausgezogen,  flachenhaft  im 
/?b  Epithel  Uegt.  Selten  riicken  die 
Zellen  zwischen  den  Epithelzellen 
etwas  empor,  immer  kenntUch  an 
ihrer  Kleinheit  und  dichten  Be- 
schaffenheit.  Ein  Teil  von  ilmen 
enveist  sich  mesodermalen  Ur- 
sprungs;  man  findet  gelegenthch 
Lymphzellen,  die  die  Grenz- 
lamelle  durchsetzen  und  dabei 
nicht  selten  in  Gruppen  bei- 
sammen  liegen.  Ob  es  neben 
diesen  eingewanderten  Zellen 
auch  dauernd  im  Epithel  be- 
Retr--      .^■"  Xi]" :*rA  \  findUche,   sog.  Ei'satzzellen   (des 

Epithels)  gibt,  bleibt  fraglich. 
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Fig.  59.  Eisenia  rosea,  Borste  in  situ. 
Fo  Follikel,  Bor  Borste,  ke  Kern  einer  grofien,  fl&chen- 
haft  angeschnittenen  FoIIikelzelle,  FoKo  Follikelkopf 
roit  dorchschnittener  Moskalatiir.  Prot  Protractoren, 
Retr  Retractor,  Per  Peritoneum. 


Borsten  und  Borstenfollikel. 


Die  Borsten  sind  (wie  auch 
bei  den  Polychiiten)  die  cuticu- 
larenProdukte  gewisserEpiderm- 
zellen,  die  sich  in  den  Borstensackchen  (Fig.  59)  finden.  Das  Epi- 
derm  entbehrt  im  Umkreis  des  Follikels  der  Driisenzellen ;  alle  Deck- 
zellen  sind  schlank  zylindrisch,  sehr  regelmaliig  gestellt.  Am  Sackchen- 
munde  biegt  das  Epithel  sehr  scharf  nach  innen  um  und  verhert  rasch 
an  Hohe,  zunachst  seinen  Habitus  wahrend  (FoUikelhals).  Bald 
zeigt  sich  eine  plotzliche  Veranderung  der  Zellformen  und  es  lassen 
sich  nun  zwei  Zellarten  unterscheiden.  Die  meisten  Zellen  bilden 
eine  diinne  Membran  von  undeutUch  fadiger  Struktur,  in  der  bei  den 
gewohnlichen  Methoden  keine  Zellgi-enzen,  sondem  nur  kleine  lang- 
liche  Kerne,  zu  erkennen  sind.  In  dieser  Membran  treten,  vor  allem 
bei  flachenhafter  Betrachtung,  leicht  verdickte  fladenartige  Partien  hervor, 
welche  einen  einzigen  groBen  nmdlichen  Kern  mit  groBem  scharf  mar- 
kiertem  Nucleolus  enthalten.  Da  ihre  physiologische  Bedeutung  in  der 
Entwicklung  starker  Stiitzfibrillen  liegt,   die  aber  nur  an  geschwarztem 


Borsten. 


93 


Materiale  nachweisbar  sind,  so  kann  man  sie  als  Faserzellen  (Sajovic) 
von  den  andern  oder  eigentlichen  Follikelzellen  unterscheiden.  Fasern 
finden  sich  in  der  Follikelwand  dort,  wo  auBen  Muskeln  inserieren 
(Fig.  60),  was  einerseits  am  inneren  Ende  des  FoUikelhalses  (Retraktor), 
anderseits  am  blinden  Follikelende  (Follikelfundus:  Protraktoren  und 
Retraktor),  in  geringem  Mafie  auch  am  FoUikelkorper,  d.  h.  an  dem 
Abschnitt  zwischen  Hals  und  Fundus,  der  Fall  ist.  Nirgends  inserieren 
die  Muskelfasem  direkt  an  der  Borste,  wie  es  nicht  selten  den  An- 
schein  hat;  genauere  Untersuchung  lalit  eingeschoben  zwischen  Muskel- 
und  Stiitzfibrillen  eine  zarte  Grenzlamelle  (SajoviS),  oft  nur  als  feine 
Linie,  erkennen. 


m  fa  Or.L 


Borft 


ke 


Fig.  60.    Borste  von  Sigalion. 
Bor.fi  Boretenfibrillen,  ke  Kern  der  Bildangszelle,  kei  Kern  einer  FoIlikelzeUe, 
8t.fi  Stfitzfibrillen,    Or.L  Orenzlftmelle,  Per  Peritoneam,  m.fa  Moakelfasem. 


Fig.  61. 

Jnnge  Borste 

von  Lumbricus. 

Bor  Borste,  bi,x  Bildan^- 

zelle,  Per  Peritoneam. 


Eine  echte  Cuticula  findet  sich  nur  im  Follikelhals.  Am  Eingang 
zum  Follikel  ist  sie  verdickt,  dann  sinkt  sie  als  Zylinder  (Schomstein, 
siehe  bei  Cuticula)  in  das  Sackchen  ein  und  endet  an  der  oberen  In- 
sertionsstelle  des  Retraktors,  dessen  Zug  sich  durch  Vermittlung  der 
erwahnten  Stiitzfibrillen  auf  sie  iibertragt.  Die  chitinige  Borste  selbst 
ist  das  cuticulare  Produkt  nur  einer,  am  ausgebildeten  Follikel  nicht 
mehr  nachweisbaren  Bildungszelle.  Sie  ist  von  zierlicher,  leicht  ge- 
schwungen  S-formiger  Grestalt,  im  distalen  Drittel  (an  der  inneren  Hals- 
grenze)  ein  wenig  kantig  geschwellt  und  lauft  in  eine  kurze  Spitze  aus. 
Sie  besteht  aus  zarten  matt  glanzenden  Langsfibrillen,  die  von  einer 
hellen  stark  glanzenden  Kittsubstanz  zusammengehalten  werden.  Es 
fallt  nicht  leicht  zu  entscheiden,  was  eigentlich  als  Fibrille  und  was  als 
Kittsubstanz  aufzufassen  ist.  Doch  finden  sich  an  den  Praparaten  nicht 
selten  feine  Spalten  in  der  Borste,  die  immer  den  glanzenden  Linien, 
nicht  den  matteren,  dunkleren  entsprechen.  Wie  es  scheint  durch- 
flechten  sich  die  Fibrillen  in  gesetzmafiiger  Weise;  vor  allem  spricht 
die  Beschaffenheit  der  Enden  junger  Borsten  dafiir,  wo  Durchkreuzungen 
der  Fasern  unter  spitzem  Winkel  leicht  zu  erkennen  sind.  Im  allge- 
meinen  ist  jedoch  die  Faserung  schwer,  schwieriger  als  bei  Polychaeten- 
borsten,  z.  B.  bei  Sigalion.  zu  verfolgen. 

Wohl  immer  ist  die  Anlage  eines  Ersatzfollikels  (Fig.  61), 
als   kleiner  Anhang   am  Follikelfundus  vorhanden.     Man  untei-scheidet 
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in  seinem  hellen  Sarc  einen  groBen  Kern,  der  vielleicht  (samt  Sarc) 
sich  direkt  von  der  Bildungszelle  der  vorhandenen  Borste  ableitet,  und 
kleine  Kerne,  die  denen  der  Follikelzellen  entsprechen.  Nicht  selten 
ist  diese  Anlage  umfangreicher  und  in  ihr  die  Bildung  einer  neuen 
Borste  im  Grang  (man'kann  auch  gelegentlich  zwei  solche  Ersatzfollikel 
antreffen).  Statt  eines  grofien  Kerns  sind  dann  mehrere  vorhanden  und 
von  gut  begrenzten  Sarckorpem  umgeben.  Zur  Borstenbildungs- 
zelle  wird  nur  eine  dieser  jungen  Zellen,  aus  den  andem  gehen  die 
Faserzellen  hervor. 

Die  Bildungszellen  (Fig.  62)  sind,  wie  schon  erwahnt,  ziemlich 
umf angreich ;  die  jeweilig  funktionierende,  am  Grund  des  Ersatzfollikels 
gelegene,  hat  die  Form  einer  konkav-konvexen  Linse,  deren  hohler  Flache 
die  junge  Borste  aufsitzt.  Der  Kern  ist  grofi  und  abgeplattet;  er  liegt 
in  der  Mitte  der  Zelle,  der  Borste  dicht  an.  Die  Zelle  ist  um  so  dicker, 
je  jiinger  die  Borste  ist.    Dann  besitzt  sie  iiber  dem  Kern  einen  ziemlich 

breiten  Sarcsaum,  der  in  un- 
mittelbarer  Nahe  der  Borsten- 
basis  von  besonders  dichter 
Beschaffenheit  ist.  Im  ganzen 
Zellleib  sind  Fibrillen  in  ge- 
drangter  Anordnung  vorhanden, 
die  sich  leicht  mit  Eisenhama- 
toxylin  schwarzen.  Die  Fibrillen 
verlaufen  im  basalen  Zellteil 
flachenhaft  und  scheinen  sich 
zu  durchflechten.  Neben  und 
iiber  dem  Kerne  ist  ihr  Ver- 
lauf  ein  schrag  ansteigender,  der 
um  so  steiler  wird,  je  mehr  die 
Fibrillen  sich  der  Borstenbasis 
nahem.  An  giinstigen  feinen  Schnitten  laBt  sich  der  Zusammenhang  der 
Zellfibrillen  mit  den  basaJ  zu  Biindeln  vereinigten  Borstenfibrillen  mit 
Sicherheit  feststellen  (SAJOvifc),  trotz  der  sehr  dichten  Beschaffenheit  des 
distalen  Zellbezirks  (ttbergangszone).  An  fertigen  Borsten  ist  oft  ein 
schmaler  Spalt  zwischen  Borstenbasis  und  Cbergangszone  zu  erkennen, 
der  als  Schrumpfungsprodukt  zu  deuten  ist. 

Auch  in  den  jungen  Faserzellen  ist  eine  Faserung  mit  iiber- 
raschender  Scharfe  nachweisbar.  Die  Fibrillen  verlaufen  zum  groBen 
Teil  parallel  zur  Langsachse  der  Borste;  dies  gilt  vor  allem  fiir  die  seit- 
Uchen  Zellbezirlce,  wahrend  im  mittleren  Bereiche  die  Anordnung  nicht 
genauer  festzustellen  ist.  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Borstenoberflache 
selbst  und  zur  anliegenden  zarten  Grenzlamelle  sind  noch  nicht  mit 
Sicherheit  festzustellen  und  ergeben  sich  wohl  erst  im  Lauf  der  Ent- 
wicklung  des  jungen  Follikels,  der,  wie  es  scheint,  den  alten  Follikel, 
wenigstens  soweit  Korper  imd  Fundus  in  Frage  kommen,  ganz  verdrangt. 
Gewisse  Bilder  lassen  auf  Degeneration  des  aJten  FolUkels  schlieBen, 
wobei  die  aJte  Borste  entweder  nach  aulien  gelangt  oder  in  die  Leibes- 
hohle  hineinfallt;  der  neue  FolUkel  diirfte  mit  dem  Hals  des  alten  ver- 
wachsen  und  zugleich  mit  der  Muskulatur  Verbindungen  eingehen.  Diese 
Fragen  bediirfen  noch  genauerer  Untersuchung. 


Fig.  62. 


Bildung  der  Borstenfibrillen. 
Nach  Sajovi5. 
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Das  Bauchmark  liegt  frei  in  der  Leibeshohle  und  wird  vom 
peritonealen  Endothel,  von  einer  diinnen  Langs muskellage  mit 
eingebetteten  Blut- 
gefaUen  und  von  einer 
zarten  Neuralla- 
melle  umgeben.  Das 
Mark  selbst  zeigt 
dicht  nebeneinander 
die  paarigen  late- 
ralen   Nerven- 

f aserstrange, 
zwischen  welche  sich 
noch  ein  diinner  un- 
paarer  Strang ,  in 
dorsomedialer  Lage, 
einkeilt.  In  den  sehr 
kurzen  K  o  n  n  e  k  - 
tiven  (Fig.  63)  sind 

die   rundlichen 
Strange    scharf    ge- 


H.Otc  '--' 


Fig.  63. 
Eisenia  rosea,  Qaerschnitt  eines  Konnektivs. 

F,Str.  Nervenfaserstrang.  eol.f  mittlere  Kolossalfftser  mit  Laterala,  n.x 

Nerrenzellen,  H.Otp  Hiillgrewebe,  N,L  Nearallamelld,  m,f  Jfaskelfasern, 

At  PerituDenm,  bo/et  Bacteroiden,  Qe  Sabnenralgef&fi. 


Fig.  64.    Eisenia  rosea,  Qaerschnitt  eines  Ganglions. 
fut  Nenrenzelle,  fuf  Neiyenfaser,  HikOw  HtlUgewebe,  LtjN  Lateralnerv. 

sondert;  in  den  langgedehnten,  wenig  dickeren  Ganglien  sind  sie  lokal 
durch  die  breiten  Kommissuren  verbunden  und  iln^e  einander  zugekehrten 
Ventral  und  seitlich  liegen  ihnen  uberall  Nerven- 


Konturen  verwischt. 


96  Oligochaeten. 

zellen  an,  die  in  den  Konnektiven  nur  vereinzelt  vorkommen,  in  den 
Ganglien  (Fig.  64)  aber  in  zwei  ventro-medialen  und  zwei  lateralen  Gruppen 
dicht  gedrangt  sind  und  ihre  dicken  Hauptfortsatze  biindelweise  in  die 
Faserstrange  einsenken.  Cber  den  Faserstrangen  liegen  drei  Kolo s sal- 
fas  ern  vollig  isoliert  nebeneinander  (sog.  Neurochorde).  Alle  nen^ose 
Substanz  ist  umscheidet  von  einera  locker -faserigen  (jrewebe  (Hiill- 
gewebe),  in  welchem  auch  vereinzelte  Blutkapillaren  und  Laraellen 
bindiger  Substanz  liegen.  Es  fiillt  den  Eaura  zwischen  den  Strangen, 
Zellpacketen  und  der  Neurallamelle  vollstandig  aus.  Eine  innere  Lamelle 
in  Umgebung  der  Faserstrange  fehlt,  dagegen  sind  die  Kolossalfasem 
von  zarten  durchbrochenen  Lamellen  von  Bindesubstanz  eingescheidet. 
Gliazellen  liegen  in  unmittelbarer  Benachbarung  der  Faserstrange,  in 
diese  zuin  Teil  oder  auch  ganz  eingesenkt. 

Cber  die  Anordnung  der  Nervenfasem  in  den  Faserstrangen  ist  im 
allgemeinen  folgendes  zu  sagen.  Jeder  Strang  zeigt  periphere  Ein- 
kerbungen,  die  durch  eindringende  Fortsjitze  der  Nerven-  und  Gliazellen 
bedingt  sind.  Er  erscheint  hierdurch  in  unbestimmt  urarandete  Lappen 
gegliedert,  die  aus  Querschnitten  von  Nervenfasern  verschiedener  Starke 
zusammengesetzt  werden.  Gegen  einwarts  liegen  die  Fasem  lockerer; 
es  drangt  sich  zwischen  sie  immer  reichhcher  punktartige,  feinfaserige 
Substanz  (sog.  Nervenfilz,  Neuropil,  Punktsubstanz),  die  zentral  in 
den  Strangen  fast  allein  vorhanden  ist.  Auch  peripher  fehlen  zai-t  faserige 
und  punktformige  Ansclinitte  nicht,  sie  sind  aber  hier  nicht  haufig.  Sie 
bestehen  aus  dreierlei  Elementen,  deren  Unterscheidung  mit  den  gewohn- 
lichen  Methoden  nicht  geUngt:  aus  Lateralen  und  Terminalen  der  Nerven- 
fasem, aus  verzweigten  Dendriten  der  Nervenzellen,  aus  GUafasem  und 
aus  Faden  und  Kornem  des  Hiillgewebes.  Die  nervosen  Elemente  treten 
bei  elektiver  Fiirbung  ihrer  leitenden  Neurofibrillen  (siehe  unten),  be- 
sonders  wenn  quer  getroffen,  deutlich  hervor;  die  Glia  wu'd  durch  Eisen- 
hamatoxylin  geschwarzt  und  hebt  sich  dann  scharf  ab.  Das  Hiillgewebe 
charakterisiert  sich  durch  seine  negativen  farberischen  Eigenschaften.  Es 
ist  neben  differenzierter  Glia  vor  allem  an  Stellen,  wo  es  sich  dichter 
zu  fein  langsfaserigen  Strangen  zusammendrangt,  deutlich  zu  unter- 
scheiden;  bei  den  verschiedenen  Regenwurmarten  ist  es  verschieden  reich 
entwickelt. 

Die  Kolossalfasem  sind  durch  eine  besonders  dicke,  lockere  Schicht 
von  HiillgeAvebe,  vermischt  mit  Gliafasem,  eingehlillt,  deren  Zwischen- 
substanz  bei  Osmiumbehandlung  sich  schwarzt,  daher  Myelin  enthalten 
diirfte  (Friedlander).  Als  Bildner  des  Myelins  haben  wir  wohl  das 
HuUge^vebe  anzusehen.  Von  den  Kolossalfasem  gehen  ab  und  zu 
Lateralen  in  die  Faserstrange  ab,  die  sich  rasch  verjungen  und  bald 
verlieren.  Gelegentlich  nimmt  man  in  den  Kolossalfasem  schriig  durch- 
laufende  Quersepten  wahr  (siehe  Naheres  weiter  unten).  Von  Nerven- 
fasem macht  sich  durch  ansehnUche  GroBe  jederseits  ventral  noch  eine 
Faser  bemerkbar,  die,  gleich  den  Kolossalfasem,  durch  besonders  zarte 
Neurofibrillen  ausgezeichnet  ist  (groBe  ventrale  Fasern).  —  Unter 
den  Nen^nzellen  fallen  l)esonders  gi'oBe  Elemente  in  ventromedialer  Lage 
zwischen  den  Faserstrangen  auf,  die  vereinzelt  vorkommen  und  deutlich 
multipolar  geformt  sind.  —  Quer  durch  die  Faserstrange  verlaufende 
und  sich  uberkreuzende  Fasern  charakterisieren  die  Kommissuren;  es 
gehngt  nicht  selten,   Axone  von  der  Zelle,  an  der  sie  entspringen,   bis 


Baachmark. 


97 


fiuke 


.gif 


in  (lie  entgegengesetzt  liegende  Nervenwurzel  zu  verfolgen.  Sonst  ver- 
laufen  alle  grofieren.  Fasem  langs,  auch  biegen  die  Hauptfortsatze  der 
Xervenzellen,  falls  sie  nicht  das  Bauchniark  verlassen,  rasch  in  longitu- 
dinale  Richtung  um.  Wo  Seitennerven  entspringen,  treten  in  diese, 
unter  Umbiegiing  in  quere  Verlanfsrichtung,  zahlreiche  Nervenfasem  ein. 
Von  aufJen  gelangen  ins  Bauchmark  die  sensiblen  Fasern,  deren  Nach- 
weis  am  besten  mit  der  Golgimethode  geschieht  (siehe  genaueres  iiber 
die  Faserverlaufe  weiter  unten). 

Mesodermaler  Oberzug.  Die  mesodermale  Gewebsschicht,  die 
das  Bauchmark  umgibt,  besteht  aulien  aus  flachen  peritonealenEndothel- 
zellen,  deren  seitliche  Grenzen,  wenigstens  in  der  obertlaclilichen  Zell- 
region,  leicht  wahrzunehmen  sind.  Sie  zeigen  polygonaJen  UmriB,  \de 
die  Zellen  des  Peri-  mf  n,l    ke        m 

toneums  am  Haut- 
muskelschlauche ;  die 
Grenzlinien  verlauf  en 
meist  gezackt,  die 
Zellen  greifen  inein- 
ander  ein  mit  ihren 
seitlichen  Flachen. 
ilan  trifft  in  ihnen 
dieselben  stabchen- 
f  ormigen  Bakteroiden 
die  das  Bindegewebe 
der  Somatopleura 
charakterisieren 
(siehe  dort).  Durch 
Liicken  der  Grenzla- 
melle  dringen  Zweige 
der  im  Endothel  ein- 
gebetteten  Blutgefalie 
als  Kapillaren  in  das 
Bauchmark  ein. 

Die  G  r  e  n  z  - 
lamelle  ist  von  ho- 
mogener  Beschaffen- 
heit.  Man  unter- 
scheidet  in  ihr  auf 
Querschnitten,  in  mittlerer  Lage,  mehr  der  Innen-  als  der  AuBenflache  ge- 
nahert,  eine  Reihe  von  Punkten,  die  langsverlauf enden  Fibrillen  entsprechen, 
welche  auf  gut  gefiihrten  Langsschnitten,  besonders  an  der  Ubergangsstelle 
in  die  Wurzeln,  leicht  verfolgt  werden  konnen.  Sie  sind  nicht  elastischer 
Natur,  wie  ihr  negativ  farberisches  Verhalten  bei  Orceinfarbung  erweist. 

Hullgewebe.  Die  Faserstriinge  des  Bauchmarks  sind  eingescheidet 
und  auch  durchsetzt  von  einem  lockeren  Gewebe,  das  von  der  Glia 
morphologisch  scharf  zu  untersclieiden  ist.  Genetisch  diirfte  es  allerdings, 
ebenso  wie  die  GHa,  vom  Ektoderm  stammen  und  stellt  wohl  nur  eine 
Abart  dieser  vor  (siehe  auch  bei  Arthropoden  und  Vertebraten).  Es 
besteht  aus  verastelten,  lokal  kornchenreichen  Zellen  (Fig.  65)  von  fiidiger 
Struktur,  die  in  Habitus  und  Beschaffenheit  an  Bindegewebszellen  er- 
innem,  audi  gleich  diesen  gelegenthch  Bakteroiden  enthalten  und  vielleicht 


H.Gw 


bad 


Fig. 65.  Lumbricus,  Randpartie  eines  Bauchmark- 

querschnittes. 
H.Gw  HUllpewebe,   gif  Gliafasern,   n.z  Nervenzellen,   bad  Bacteroiden. 
Ge  Gef&fi,  NL  Nearal lamelle,  ke  HQUgewebskerne,  ket  Peritonealkerne, 
m.ke  Muskelkem,  m  /  Maskelfaser. 
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Bildner  kmelloser  Zuge  von  Bindesubstanz  sind,  die  ins  Innere  des  Marks 
(ausgenommen  die  Faserstrange)  eindringen  und  besonders  in  Umgebung 
der  Kolossalfasem  deutlich  hervortreten. 

Glia.    Die  von  Joseph  zuerst  beschriebenen  Gliazellen  des  Regen- 

wurms  sind  ungemein  charakteristisch  gebaute  Zellen,  die  sich  von  den 

Hull-  und  Nervenzellen  auffallend  unterscheiden.    Sie  liegen  in  unmittel- 

barer  Umgebung  der  Faserstrange,  voraehmlich  an  der  medialen,  dorsalen 

und  lateralen  Seite,   seltener  ventral;  im  Innem  der  Strange  scheinen 

sie  so  gut  wie  ganz  zu  fehlen;  hier  sind  nur  ihre  Auslaufer,  die  Glia- 

fasern,  vorhanden.    Ihr  Bau  ist  folgender.    Im  Umkreis  eines  dunklen 

Kernes  von  rundlicher,  langlicher  oder  auch  abgerundet-eckiger  Form, 

liegt  ein  Mantel  feiner  Fibrillen  (Fig.  66),    die,   zu  Fasem  v^reinigt, 

zum  Teil  in  den   benachbarten  Faserstrang  ausstrahlen   und  sich   hier, 

nach  alien  Richtungen  hin  verzweigen,  zum  Teil 

\v      .  ^        auch  den  Strang  auBen  in  der  Langsrichtung  be- 

;      \  gleiten.     Die  Verzweigung  scheint  vorwiegend  in 

^^^ymji^  3^r  Nahe  des  Zellkorpers  stattzufinden;  die  derart 

y     ^gwji'^\        entstandenen  Zweigfasem  zeigen  nur  geringe  Nei- 

jce^,'''''''y_ljg^^-'}^^^  gung  zur Verastelung.    Es  sind  gleichmaBig  dicke, 

-^^^^jSI^, '         scharf  konturierte  homogene  Fasem  von  gestrecktem 

^^/^^rj^\  oder  geschlangeltem  Verlaufe.  Sie  gleichen  Drahten 

/A  n%4':'^^^  ^^  Aussehen;   wo  eine  Faser  durchschnitten  ist, 

^y^TlSB''  kriimmt  sie  sich  gewohnlich  hakig  um.    Die  Fasem 

"y/  f/  ^   verlaufen  zum  groflten  Teil  parallel  zu  den  Nerven- 

/^      '  fasem;    viele  dringen   aber   auch   in  das   auBere 

Fi    66    X     h'      Gl'a  HUUgewebe  ein  und  sind  in Umgebimg  der  Nerven- 

des  Bauchmarks.      zellen    als  nach  den  verschiedensten  Bichtungen 

*«  Kerne,  ^z./'Giufa8er,irGreii2-  verlaufcnde,   scharf  sich  markicrende,   eewundene 

linie  eines  Neirenfaaarstranires    t  •    •  •   ut   u  a     xt  o*       i  ••  i. 

ond  des  NerrenzeUbeiags.      Limien   rcichuch  anzutreffeu.     iSie   konnen   auch 

bis  zur  Lamelle  verfolgt  werden,  wo  sie  zum  Teil 

fufJartig  enden,  zum  Teil  aber  auch  in  tangentialen  Verlauf  umbiegen. 

So   dicht   auch  allerorts  die  GUafasem   gehauft  sind,   so  erscheinen  sie 

doch  nur  als  Einlagerungen  im  Hiillgewebe. 

Auf  Querschnitten  erscheinen  die  Zellkorper  von  gedmngener  Gestalt, 
meist  wie  flache  oder  spitze  Keile  sich  zwischen  die  auBeren  Nerven- 
faserbiindel  eindrangend.  In  unmittelbarer  Umgebung  des  Kerns,  der 
einen  kleinen  Nucleolus  zeigt,  liegt  der  dichte  Gliamantel,  der  von 
Fibrillen  gebildet  wird,  w^elche  aus  den  Fortsatzen  einstrahlen,  um  in 
andere  wieder  auszustrahlen. 

Die  Gliafasem  dringen  auch  in  die  Seitennerven  ein  und  sind  in 
alien  Nerven  des  Tieres  nachweisbar.  Sie  begleiten  die  Nen^enfasem 
in  leicht  gewelltem  longitudinalem  Verlaufe.  Auch  GUazellen  von  g^- 
streckter  spindelformiger  Gestalt  sind  in  die  Nerven  eingebettet. 

Phylogenetisch  leitet  sich  die  GUa  von  den  Deckzellen  des  Epiderms 
ab.  Bei  epitheUaler  Lage  des  Bauchmarks,  z.  B.  bei  dem  Polychaeten 
Sigalion  squamatum,  der  in  dieser  Hinsicht  die  instruktivsten  Bilder 
gibt,  nehmen  die  im  Bereich  des  Bauchmarks  gelegenen  Deckzellen  den 
Charakter  von  Stutzzellen  (Fig.  67)  an.  Die  Zelle  ist  faserartig  ver- 
langert  und  besteht  vorwiegend  aus  einer  derben  Stiitzfaser,  die  sich 
fiirberisch  gleich  den  Gliafasem  verhalt  und  distal  in  feinere  Fibrillen 
aufsplittert,   welche,  peripher  an  einem  kemhaltigen  kegelformigen  Zell- 
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korper  verlaufend,  an  der  Cuticula  inserieren.  Basal  endet  die  Faser 
mit  fuBartiger  Verbreitening  an  der  Grenzlamelle  des  Epithels.  Es 
finden  sich  nun  unter  den  Deckzellen  in  regelmafJiger  reihiger  Verteilung 
(jedem  Nervenfaserstrang  entspricht  eine  Reihe)  Zellen,  deren  Kem  in 
grofierer  Tiefe,  seitlich  an  der  Stutzfaser,  liegt  und  bei  denen  die  Stiitz- 
faser  sich  basal  in  Zweige  auflost,  die  in  welligem  Verlaufe  einen  Nerven- 
faserstrang umscheiden,  wohl  auch  in  ihn  oder  in  eine  abgehende  Nerven- 
wurzel  eintreten.  Man  kann  diese  Zellen  aJs  epitheliale  Gliazellen 
bezeichnen,  die  eine  in- 
nige  Beziehung  zum 
Nervensystem  eingehen 
und  mit  der  Cuticula  nur 
noch  lose  Verbindung 
wahren.  Von  ihnen  wur- 
den  sich  ontogenetisch 
{hei  Sigalion)  die  echten 
Gliazellen  ableiten,  die 
hier  auch  vorhanden  und 
ganz  dem  Nervensystem 
einverleibt  sind.  Man 
vergleiche  hierzu  auch 
Fig.  68  von  Gordius. 

Nerven  zellen. 
Die   Nervenzellen    sind 
kolbig   geformte   Zellen 
von   verschiedener,    ge- 
legenthch    ansehnlicher 
GroBe,  mit  stets  mehre- 
ren  Foi-tsatzen  (Apathy), 
unter  denen  gewohnUch 
nur    ein    einziger,    der 
Axon,  deutlich  in  Ver- 
langerung  des  Kolben- 
endes  hervortritt.    Wenn  die  Den- 
driten  stark   entwickelt  sind,   zeigt 
der  Zellkorper  unregelmaBig  poly- 
gonale  Form.   Es  gilt  dies  besonders 
fiir  die  grofien  Zellen,  die  sich  medio- 
ventraJ  zwischen  den  Strangen  fin- 
den.   Der  Kem  Uegt  mittelstandig, 
ein  wenig  gegen  den  Hauptfortsatz   ^^^  r  j, 
hin  verschoben;  er  ist  kugelig  oder  "**^ 

oval,  blaschenartig  und  mit  einem, 
selten  zwei,  Nucleolen  und  einem 
lockeren  Nucleomitom  ausgestattet. 
Das  Sarc  farbt  sich  meist  intensiv 
und  ist  dann  dicht  erfullt  von 
Komchen,  zwischen  denen  oft  helle 
Riiume  bleiben.  Manchmal  er- 
scheint  die  Zelle  von  Vakuolen 
durchsetzt,  die  sich  als  Ansclmitte 

Schneider,  Hi8tolog:ie  der  Tiere. 


Fig.  67.     Epitheliale  Gliazellen  von  Sigalion 
squamatum.  Querschnitt  einer  Banchmarkhalfte  und 

der  omgebenden  Haatpartie. 

Cu  Caticnla,    OrJj  Orenzlamelle,   e.gix   epitheliale   Oliazelle,  gin 

Oliazelle,    gl.f  Oliafaser,    tlx   Nenrenzelle.    hu.M    Hfillzelle,    Tr.M 

TransrersalmuskTilatar,  ke  Kerne,  st.x  StUtzzelle. 


Fig  68.    EpithelialeGliazelle  von 
Gordius  aquaticus. 

B.Ma  Bauchmark,  Ent  Enteron,  Ev  Epiderm,  Cu 

Caticala,  Gr  L  Orenzlamelle,  M.x  Mnskelzelle,  ba 

Bindezeile,    b.su   Bindesabstanz,   0^/jt   epitheliale 

Gliazelle. 


100 


Oligochaeten. 


ke 


Fig.  69. 
Lumbricus  tet-restriSj  Nerven- 

zelle  aus  Baachmark. 

ke  Kern,  ax  Axon,  den  Dendrit,  ly  Saft- 

( Ly  mph-)kaniUchan. 


heller  Kanalchen  bei  naherer  Priifung  ergeben.  Fig.  69  zeigt  ein  stark 
entwickeltes  Kanalchen,  das  eine  zarte  acidophile  Granulierung  enthalt. 
Im  Umkreis  des  Kerns  kann  eine  Zone  von  Komchen  frei  bleiben; 
das  gleiche  gilt  fiir  die  verschmalerte  Zellpartie,  die  sich  in  den  Haupt- 
fortsatz  auszieht.  Wahrend  die  Nebenfortsatze  hinsichtUch  der  Sarc- 
beschaffenheit  ganz  dem  Zellkorper  gleichen,  ist  das  Axonsai'c  komchen- 

frei ;  man  sieht  am  konsernerten  Material 
die  intra  vitam  flussige  Grundsubstanz 
des  Axons  (sog.  Perifibrillarsubstanz) 
aJs  feine  Granulation,  die  von  der  kor- 
nigen  Zellstruktur  leicht  zu  unterscheiden 
ist,  ausgefallt.  Das  wichtigste  Element 
des  Zellkorpers,  sowie  der  Dendriten  und 
des  Axons,  sind  die  Neurofibrillen, 
die,  wie  im  allgemeinen  angenommen 
wird,  das  leitende  Element  der  Nerven- 
substanz  reprasentieren.  Cber  sie  ^vird 
sogleich  ausfiilirlicher  zu  berichten  sein; 
von  weiteren  Bestandteilen  der  Zellen  und  Fasem  seien  noch  angefuhrt: 
erstens  Centro somen,  die  Joseph  in  den  Zellen  des  Gehims  und  Rand 
auch  anderwarts  auffand,  und  eine  zarte  Scheide  in  Umgebung  der  Axone, 
die  wohl  deren  Bildungsprodukt  vorstellt  und  als  Faserscheide,  bezw. 

Innenscheide  zu  be- 
zeichnen  ist.  Von  In- 
nenscheide redet  man, 
wenn  wie  z.  B.  bei  den 
Kolossalfasem  sich 
noch  eine  von  Hiill- 
gewebe  und  Glia  gebil- 
dete  AuBenscheide, 
die,  wie  bereits  be- 
merkt,  durch  Myelin- 
gehalt  ausgezeichnet 
ist,  vorfindet.  Fiir  die 
Innenscheide  der  Neu- 
rochorde  ist  es  Ubrigens 
charakteristisch,  dali 
sie  in  die  Perifibrillar- 
substanz feinste  longi- 
tudinale  Septen  vor- 
sendet,  die  fast  bis  zura 
Faserzentrum  sich  er- 
strecken  (Fig.  70). 
Die  Neurofibrillen  sind  am  besten  in  den  Axonen  zu  studieren 
(Fig.  71).  Sie  linden  sich  hier  meist  in  der  Einzalil  und  sind  dann 
relativ  stark;  seltener  kommen  mehrere  bis  viele  vor,  die  wegen  ihrer 
Feinheit  schwer  zu  erkennen  sind.  Alle  grenzen  sich  bei  gut  gelungener 
Vergoldung  oder  HamatoxyUnfarbung  scharf  von  einander  ab  und  sind 
von  drehrunder,  vollig  glatter  Form.  In  gestreckten  Nervenfasern  ver- 
laufen  sie  gerade;  fast  immer  sieht  man  sie  aber  in  spirale  Windungen 
gelegt,    infolge    von   Verkiirzungen    der   Nervenfasem   bei    der   Konser- 


B,0w  ^^ 


N.L-- 


^^  ra,8ep 


I^Sep  glf 

Fig.  70.  Eisenia  rosea,  Kolossalfasem  des  Banch- 
marks  nnd  Umgebung,  die  grofite  mittlere  Faser 

nur  zum  Teil. 

hy  Perifibrillftreabfftanz,   n./f  Neaiofibrillen,  H.Ow  Hiillgewebe,  ra.aep 

nnd   tr.aep  vom  Hiillgewebe  gebildote  Radial-  and  Transvenalsepten, 

gL/  Gliafasem,  v  LUcke,  ke  HQllgewebskerne,  bact  Bacteroiden,    N.L 

Nenrolamelle  and  Septen  derselben  {L.Sep)j  i-eehei  Jnnenscheide. 


Banchmark. 


101 


viemng.  Beim  Eintritt  in  die  Nervenzelle  losen  sich  die  starkeren 
Fibrillen  in  feinere  Eleraente  auf  (Elementarfibrillen)  und  bilden 
ein  lockeres  Geflecht,  das  den  Kern  umspinnt  (Zellgitter,  Apathy). 
An  Hamatoxylinpraparaten  wird  das  Gitter  durch  die  gefarbten  Komer 
des  Sarcs  meist  verdeckt  und  n^r  einzelne  Windungen  der  Fibrillen 
treten  hier  und  da  hervor;  dagegen  lalit  es  sich  an  Goldpraparaten 
(Apathy)  gut  studieren.  Es  reprasentiert  eine  Verbindung  aller  in  die 
Nervenzelle,  auch  von  den  Nebenfortsatzen  her,  eintretenden  Neuro- 
fibrillen,  eine  Umschaltevorrichtung,  welche  die  Zelle  als  Zentrum  der 
Fibrillenleitung  erscheinen  laBt. 

Sehr  gut  sind  die  Zellgitter  an  den  grofien  Nervenzellen  von  Hirudo 
zu  untersuchen.     Hier  gibt  es  relativ   nur  wenig  Fibrillenmaterial,   das 


n.fi  -- 


fa!-. 


n.fi 

Fig.  71.   Lnm&ricu^,  Nearofibrilleneines 

Nerven. 
n.f  Nervenfaser  mit  feinen  Nenrofibrillen  (n  /f  ss  gt&rkere 
Fibrillen  oder  Fibrillonen),  ke  Kern,  Per  Peritoneum,  Or.L 

Orenzlamelle. 


Fig.  72.  Hirudo  medicinalis, 
Nervenzelle. 
ke  Eern,  nfi  Neorofibrillen,  k  Nanro- 
chondren,  r.  and  e.n.fi  reoeptoriftcbe  and 
effekturische  Nenrofibrille,  oe.  and  per.gi 
centrales  and  peripheret  Zellgitter.  Nach 
Apathy.  ^ 

sich  nicht  selten  in  zwei  konzentrischen  Gittem  anordnet.  Man  unter- 
scheidet  (Fig.  72)  dann  ein  peripher  gelegenes  Au  Ben  gitter  und  ein 
den  Kern  umgebendes  Innengitter  (meiste  kleinere  Zellen).  Beide 
Gitter  stehen  durch  Fibrillen  in  Zusammenhang;  samtliche  Gitterfibrillen 
strahlen  in  den  Axon  ein.  In  diesem  ist  entweder  die  Anordnung  der 
Fibrillen  eine  gleichm'aBige,  lockere  (kolossale  Zellen),  oder  man  unter- 
scheidet  eine  sUirkere  axiale  Fibrille  und  feinere  periphere,  die  in  die 
entsprechend  gelegenen  Gitter  ubergehen  (meiste  kleinere  Zellen).  Aus 
dem  Eintritt  der  peripher  verlaufenden  Fibrillen  in  die  nahe  am  Zell- 
korper  entspringenden  Nebenfortsatze  des  Axons  (sog.  Axodendriten) 
laBt  sich  schlieBen,  daB  es  zuleitende  Fibrillen  sind,  wahrend  die  axialen 
starkeren  Fibrillen  sich  direkt  zur  Muskulatur  begeben,  also  ableitende 
sind.     In  den  groBen  Axonen  und  Zellen  lassen  sich  beiderlei  Fibrillen^ 
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da  sie  sich  lockerer  verteilen  und  gleichartig  ausgebildet  sind,  nicht 
ohne  weiteres  unterscheiden. 

Durch  Starke,  in  der  Einzahl  vorhandene  Neurofibrillen  sind  bei 
Lumbricus  (Hirudo  u.  a.  Wirbellosen)  die  raotorischen  Fasem  charak- 
terisiert,  wahrend  die  sensiblen  Fasem,  welche  von  der  Peripherie  her 
zum  Bauchmark  verlaufen,  nur  eine  Anzahl  sehr  feiner  Fibrillen  ent- 
halten  (Apathy).  Indessen  diirften,  wie  bei  den  Crustaceen  (Bethe), 
die  Verhaltnisse  auch  gelegentlich  umgekehrt  Uegen  und  daher  die 
Dicke  und  Zahl  der  Fibrillen  nur  einen  unsicheren  Anhaltspunkt  fiir 
die  Deutung  einer  Nervenfaser,  ob  motorisch  oder  sensibel,  bieten. 
Zarte  Fibrillen  kommen  in  den  Kolossalfasem  und  in  den  zwei  grofien 
ventralen  Fasem  vor.  Speziell  von  den  Kolossalfasem  ist  das  Verhalten 
der  Fibrillen  genauer  bekannt  (Apathy).  Man  sieht  ein  medial  ver- 
laufendes  dichtes  Biindel,  in  dem  eine  oder  mehrere  maCig  diinne  und 
mehrere  auBerst  feine  Fibrillen  zu  unterscheiden  sind.  Von  diesem 
medialen  Bundel  aus,  neben  dem  noch  vereinzelt  freie  Fibrillen  vor- 
kommen,  gehen  Fibrillen  durch  die  oben  ens'ahnten  Fortsatze,  aber  auch 
direkt  durch  die  Myelinscheide  hindurch,  nach  auflen  und  verUeren  sich 
im  Neuropil. 

Entsprechend  dem  Verlauf  ihrer  Axone  lassen  sich  im  Bauchmark 
zwei  Arten  von  Nervenzellen  unterscheiden:  1.  motorische  Zellen, 
deren  Hauptfortsatz  durch  eine  Nervenwurzel  desselben  oder  eines  be- 
nachbarten  Ganglions,  derselben  oder  der  entgegengesetzten  Seite,  nach 
auBen  zur  Muskulatur  zieht,  um  hier,  sich  aufzweigend,  zu  enden; 
2.  Schaltzellen,  deren  Hauptfortsatz  im  Bauchmark  verbleibt  und 
sich  hier  aufzweigt.  Zu  diesen  gehoren  vor  allem  die  Neurochordzellen, 
d.  h.  jene  Zellen,  deren  Axon  eine  Kolossalfaser  vorstellt  und  von 
denen  die  zum  medianen  Neurochord  gehorige  in  den  vordersten  GangUen, 
die  zu  den  lateralen  gehorigen  in  den  hintersten  GangUen  gelegen  sind 
(Friedlander).  Es  sei  hier  ubrigens  bemerkt,  daO  wahrscheinlich  jede 
Kolossalfaser  zu  mehreren.  oder  vielen  Zellen  in  Beziehung  stehen  dlirfte, 
wenigstens  konnte  fiir  Criodrilus  dieser  Nachweis  gefuhrt  werden  (siehe 
spater  zu  veroffentlichende  Befunde  Honigs).  —  Aufierdem  diirften  im 
Bauchmark  noch  Zellen  vorkommen,  deren  Axon  zum  Epiderm  verlauft 
und  hier  zu  den  Driisenzellen  in  Beziehung  tritt  (sekretorische 
Zellen).  Fiir  alle.  Zellen  gilt  eine  regelmaBig  paarw^eise  Anordnung 
im  Bauchmark,  d.  h.  einer  motorischen  oder  sensiblen  Zelle  der  einen 
Seite  entspricht  eine  gleiche  der  andem  Seite  (Krawany).  —  In  alien 
Fasem  finden  sich  einzelne  Neurofibrillen,  die  nicht  in  das  Zellgitter 
eintreten,  sondem  nur  den  Fortsatzen  zukommen.  So  kann  nach 
Apathy  eine  Neurofibrille  durch  eine  Laterale  des  Hauptfortsatzes  in 
diesen  eintreten  und  direkt  zur  Muskulatur  verlaufen,  oder  sie  ver- 
laBt  durch  eine  andere  Laterale  den  Hauptfortsatz  ^^'ieder.  Da  samt- 
liche  dem  Bauchmark  angehcirige  Verzweigungen  der  Fasem  im  Neu- 
ropil nicht  enden  (Apathy),  vielmelir  ihre  Neurofibrillen  in  Verzwei- 
gungen anderer  Fasem  weiter  zu  verfolgen  sind,  so  ergil)t  sich  ein 
direkter  Zusammenliang  aller  Nervenzellen  im  sog.  Elementargitter. 
Im  Elementargitter  konnen  Neurofibrillen  aus  Verzweigungen  verschie- 
dener  Art  direkt  in  motorisclie  Fasern  eintreten  und  zur  Muskulatur 
sich  begeben,  ohne  erst  das  Zellgitter  der  betreffenden  motorischen  Zelle 
zu  durclilaufen. 


Baticlimark. 
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Der  Fibrillenaustausch  der  verschiedenen  Nervenzellen  im  Ele- 
mentargitter  ist  ein  lokalisierter  (Bethe,  Prentiss),  kein  diffuser,  wie 
Apathy  annahm.  Jede  Zelle  hat  einen  bestimmten  Verzweigungs- 
bereich,  der  sie  in  Verbindung  mit  nur  ganz  bestimmten  anderen  Zellen 


wd^K. 


senM^t-^ 


hi.L.I^. 


Bfint.f 


Fig.  73. 

Lwnbrictts  ap.,  Baachmarkeganglion,  mit  der  GoLGi-Methode  behandelt. 

motx  motorische  Zellen,   aehajt  Schaltzelle,    sens./  sensible  Faser,   sensjt  des^l.,  nach  der  T-fJJnnigen 

Teilong,  vo  nnd  huL.N  vordere  nnd  hintere  Lateralnerren.    Nach  G.  Retzius. 


bringt.  So  erscheint  jede  Zelle  mitsamt  dem  Komplex  ihrer  Verzwei- 
gungen  als  Einheit  (Neuron,  Waldeyer),  wenn  auch  die  Elementar- 
fihrillen  direkt  aus  einer  Zelle  in  die  andere  Ubergehen.  Bemerkt  sei 
Ubrigens,  daB  von  Retzius,  Ramon  y  Cajal  u.  a.  diese  Kontinuitat  be- 
stritten  wird. 


104 


Oligochaeten. 


Die  Verzweigungsgebiete  der  einzelnen  Zellen  sind  am  besten  mit 
der  Grolgi-  oder  Methylenblaumethode  zu  iibersehen.  Da  aber  beide 
Methoden  die  Perifibrillarsubstanz  impragnieren  und  fiirben,  und  diese 
an  den  feinsten  Verzweigungen  zu  felilen  scheint  (Apathy),  enden  die 
auf  diese  Weise  sichtbar  gemachten  Auslaufer  blind  und  das  Elementar- 
gitter  kommt,  wenigstens  was  die  Zusammenhange  anlangt,  nicht  zur 
Anschauung.  Eine  t)bersicht  uber  die  verschiedenen  nervosen  Ele- 
mente  des  Bauchraarks  gibt  Fig.  73.     Durch  die  Ner\'en\^'urzeln  treten 

col.f 


Rg.N 


Fig.  74.    Lumhricvis  sp.,  ventrales  Ektosoma,  mit  Silber  impragniert 

nach  G.  Kbtzius. 

«t.x  Sinneszellen  and  ziigeh5rlffe  sensible  Fasera  (smsM^).  -^"^  Ringnenr,  motnj^  motorische  Nenren- 

faser,  Ot  Gef&fi,  eoZ/^seusorische  Kolossalfaser,  AcFe  accessorisches  Lftngsmoskelfeld. 


Bundel  feiner  sensibler  Faser n  ein,  deren  jede  sich  T-f omiig 
aufteilt  und  den .  einen  Ast  nach  vom,  den  anderen  nach  riickwarts 
sendet,  wo  sie  im  Neuropil  des  betreffenden  oder  eines  benachbarten 
GangUons  enden.  Auf  ihrem  Verlaufe  geben  sie  wenige  kurze  unver- 
zweigte  Lateralen  ab;  auch  die  Tenninalen  sind  nicht  reich  ausgebildet. 
Dagegen  sind  die  Lateralen  und  Tenninalen  der  zu  den  Schaltzellen 
gehorigen  Axone,  vor  allem  aber  die  Dendriten,  reich  verzweigt. 

In  Fig.  74  sind  die  Beziehungen  des  Bauchmarks  zur  Peripherie 
ubersichtUch  dargestellt.  Bemerkt  sei  noch,  dali  durch  Krawany  ein 
obei-flachUch  das  Bauchmark  umspinnender  Nenenfaserplexus  nach- 
gewiesen  wurde,  in  den  sowohl  Zweige  der  im  Mark  befindlichen  Zellen, 
als  auch  sensible  Fasem  eintreten.  Vennuthch  steht  dieser  Plexus  zur 
Innerviening  der  das  Mark    uberkleidenden  Muskulatiu-   in  Beziehung. 


Enteroderm. 
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4.  Kurs. 
Enteroderm. 

Das  Enteroderm  wird  von  zwei  Zellarten  gebildet,  von  Niihrzellen 
und  Driisenzellen,  welch  letztere  als  EiweiOzellen  zu  deuten  sind. 
AuiJerdem  kommen  eingewanderte  mesodermale  Elemente  (LjTnphzellen) 
vor,  die  zum  Teil  mit  Exkretstoffen  beladen  sind,  welche  in  das  Darm- 
lumen  entleert  werden.     Auch  Ersatzzellen  sind  angegeben  worden. 

Nahrzellen.  Die  Nahrzellen  (Fig.  75)  sind  sclilanke  zylindrische 
Gebilde,  die  an  der  ventralen  Darmseite  die  geringste  Lange  besitzen, 
im  iibrigen  Bereiche  dagegen  derart  in  der  Lange  variieren,  daO  schmale 
Falten  entstehen,  die  an  der  eigentlichen 
Darmwand  longitudinal,  an  der  Tj-phlo- 
solis  fast  zirkular  oder  weniger  regelmaOig 
gestellt  sind.  In  der  Mitte  der  Falten, 
deren  Kontur  eine  nindlich  gekantete 
ist,  sind  die  Zellen  etwa  urns  Doppelte 
langer  als  am  Boden  der  engen  Furchen. 


-  Su.gr.8 

••'  b.k 
'-'   i.k 


dr.t 


Eisenia  rosea,  Stiick  des  Enteroderms. 

7uLx  Nfthrzelle,   dr,x  Driisenzelle,   x  Lymphzelle  (?),   u> 

Wimpern,    du.gr.8  KaOerer  Orenzsaam,  b.k  Basalkorner, 

i,k  innere  KOrner. 


Fig.  76.     Nahrzelle, 

distaler  Saum. 

Nach  Joseph;  schema- 

tisch. 

fu  Fafistfick,  ba.k  Basalkom, 
i.k  inneres  Kom. 


Immer  ist  die  distale  Endflache  der  Zellen  von  gleicher  Breite;  die 
Dicke  der  Zelle  schwankt,  je  nach  dem  Fullungszustande  der  EiweiO- 
zellen oder  auch  der  Nahrzellen  selbst,  derart,  da6  entweder  unter  der 
Endflache  eine  starke  Verschmalerung  vorliegt,  oder  die  Zelle  fast  rein 
zyUndrische  Gestalt  aufweist.  Die  Zellen  der  eigentUchen  Darmwand 
sind,  wie  es  scheint,  immer  bewimpert;  an  der  Typhlosolis  werden 
Wimpem  oft  vermiUt.  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Zellhohe,  ist  oval 
oder  gestreckt,  reich  an  Nucleom  und  laCt  einen  kleinen  Nucleolus 
unterscheiden. 

Das  Sarc  ist  deuthch  langsfadig  struiert.  Distal  triigt  jeder  Faden 
ein  deutUches,  langlich  geformtes  Basalkorn  und  setzt  sich  direkt  in 
eine  Wimper  fort  (Fig.  76).  In  kurzer  Entfemung  liegen  einwarts  von 
den  Basalkomern  kleinere  Komer;  zAvischen  beiden  Reihen  befindet 
sich  ein  heller  Innensaum,  dem  sich  noch  ein  anderer  heller  Saum, 
unter  den  Innenkoniem,  gesellen  kann  (Joseph).  An  den  Wimpem 
sind  FuBstucke  zu  unterscheiden,  die  die  Hohe  des  Innensaumes  fast 
um   das   Doppelte    iibei-treffen.     Ein   Endbulbus   der   FuCstucke   fehlt. 
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Die  eigentliche  Wimper  schwarzt  sich  leicht.  Wenn  die  Zellen  der 
Wimpem  entbehren,  sind  doch  immer  die  FuOstiicke  vorhanden,  die 
dann  wie  ein  Stabchensjaum  erscheinen.  Bemerkenswert  ist,  daO  dann 
auch  immer  die  Basalkomer  fehlen  (Joseph,  Brasil  fur  Lagis^  eine 
Polychaete).  —  In  den  Nahrzellen  wurde  von  Willem  &  Minne  Fett 
nachgewiesen.  SchluCleisten  sind  zwischen  den  distalen  Zellenden, 
in  der  Hohe  der  Basalkomer  vorhanden,  doch  nicht  immer  gut  zu  er- 
kennen. 

Eiweifizellen.  Diese  an  Zahl  mit  den  Nahrzellen  konkurrierenden 
Elemente  (Fig.  75)  sind  von  auBerst  wechselnder  Form  und  Beschaffenheit. 
Bei  der  Sekretentwicklung  erscheinen  sie  zylindrisch,  doch  mit  halsartig 
verdiinntem  peripherem  Ende,  das  zwischen  die  verbreiterten  Enden  der 
Nahrzellen  sich  einschiebt.  In  den  Langswiilsten  des  Epithels  erscheint 
dann  der  distale  Abschnitt  unter  der  halsartigen  Verjiingung  kolben- 
artig  geschwellt,  wahrend  der  iibrige  Zellteil  oft  fadenartig  diinn  sich 
auszieht.  Das  Sarc  ist  regelmafiig  wabig  struiert;  oft  wird  die  ganze 
Breite  des  gedehnten  mittleren  Zellleibs  von  einer  Wabenreihe  gebildet. 
Die  Wabenwandungen  farben  sich  lebhaft,  besonders  mit  Eisenhama- 
oxyUn;  Faden  sind  manchmal  sicher  zu  unterscheiden.  An  dick  an- 
geschwoUenen  Elementen  ist  besonders  der  untere  Zellteil  fast  voUig 
geschwarzt  und  nur  wenig  helle  runde  Raume  sind  in  ihm  enthalten. 
In  den  Waben  liegen  helle  Komer,  distal  oft  in  Menge  dicht  gehauft. 
Sie  nehmen  bei  EisenhamatoxyUnschwarzung  nur  einen  gelben  Ton  an. 
Der  Kern  liegt  gewohnUch  basalwarts  und  ist  im  dunklen  Sarc  nur 
schwer  unterscheidbar.  Er  farbt  sich  dunkel  und  enthalt  einen  groUen 
Nucleolus. 

Die  Deutung  der  Zellen  ist  nicht  leicht.  Das  dunkel  farbbare 
Sarc  scheint  die  jugendUchen  Sekretkomer  zu  enthalten,  die  bei  zu- 
nehmendem  Wachstum  in  vakuolenartige  Raume  eingelagert  werden  und, 
wie  es  scheint,  schheOUch  wieder  in  eine  nur  schwach  farbbare  feinere 
Komelung  zerfallen.  Es  kommen  auch  Zellen  vor,  die  ein  normaleres 
Bild  bieten  und  gleichmafiig  von  lebhaft  farbbaren  Sekretkomem  erfuUt 
sind.  Eine  Entleerung  wurde  nicht  beobachtet.  Diese  mufi  sich  ziem- 
lich  gleichzeitig  bei  alien  Zellen  abspielen,  da  haufig  ganz  allgemein  die 
Zellen  voUig  sekretleer  sind  und  dann  sehr  diinn  erscheinen.  —  Das  dis- 
tale Ende  ist  von  engen  SchlulJleistenringen  umgeben,  die  an 
schwarzten  Praparaten  oft  scharf  hervortreten. 

Nervenendigungen.  Nach  Smirnow  kommen  im  Enteroderm 
freie  verastelte  Nervenendigungen,  ahnUch  wie  im  Epiderm,  vor. 

Lymphzellen.  Im  Darmepithel  finden  sich  nicht  selten  wechselnd 
gestaltete.  oft  grofie,  plumpe  Zellen,  die  von  gelben  oder  gelbbraunen 
Komem  dicht  angefullt  sind.  Fiir  Farbstoffe  erweisen  sich  die  Komer 
nicht  empfangHch;  sie  soUen  nach  Cu^not  Exkretstoffe  reprasentieren, 
die  in  das  Darmlumen  ausgestoBen  werden.  Manchmal  sind  zwei,  drei 
und  mehr  Kerne  in  einer  Zelle  unterscheidbar.  Wahrscheinlich  handelt 
es  sich  um  eingewanderte  Lymphzellen,  also  um  mesodermale  Zellen. 
Auch  gewohnUche  Lymphzellen  ohne  komigen  Inhalt,  ahnUch  den  im 
Epiderm  vorkommenden,  finden  sich  basal  im  Enteroderm. 

Ersatzzellen.  Die  Angaben  iiber  Ersatzzellen  des  Darmepithels 
sind,  ebenso  wie  die  iiber  Ersatz  des  Epiderms,  mit  Vorsicht  zu  be- 
urteilen.     Wenigstens  gilt  das  fiir  den  Eegenwurm,  wahrend  bei  anderen 


Musknlator  und  Bindegewebe. 
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Ponnen,  z.  B.  Enckytraeus^  Elemente  vorkommen,  die  kaum  anders 
gedeutet  werden  diirften.  Es  sollen  hier  librigens,  nach  Vejdovsky, 
auch  die  Endothelzellen  der  Gefafie,  spez.  der  DarmgefaCe,  aus  solchen 
Ersatzzellen  hervorgehen  (siehe  bei  Blutgefafie). 

Mnsknlatnr  nnd  Bindegewebe. 

Wir  betrachten  zunachst  den  Hautmuskelschlauch  (Fig.  77). 
In  der  Ringmuskulatur  sind  die  Muskelfasem  von  kreisrundem  Quer- 


Fig.  77.    Lumbricus  terrestris,  Querschnitt  der  Haut. 
Cu  Caticala,  dz  Deckzellen,  sehlt  Schleimzelle,  Ca  Kapillare,  fy.m./' RingrQaskelfaser,  B.Ow  Binde- 
gewebe, Kd  Moskelkftstchen,  Se  Bindegewebssepten,  Bbt  Peritoneam. 


schnitt  und  sind  bei  vielen  Regenwnrmarten,  auch  bei  terrestris^  nacli 
dem  sog.  Nematodentypus  gebaut,  d.  h.  sie  zeigen  ein  Verhalten  des 
Zellkorpers  zur  Muskelfaser,  das  bei  den  Fasem  der  Nematoden  be- 
sonders  schon  ausgepragt  ist  (siehe  dort).  Der  Zellkorper  liegt  der 
Faser  im  mittleren  Bereiche  seitlich  an  (Fig.  78),  erscheint  demnach 
als  eine  hiigelformige  Verdickung,  in  der  man  den  groOen  Kern  bemerkt. 
Die  Faser  selbst,  die  aus  einer  kontraktilen  Rinde  und  einer  inneren 
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Sarcachse  (Marksubstanz)  besteht,  zeigt  an  der  Stelle,  wo  der  Zell- 
korper  liegt,  eine  Durchbrechung  der  Einde,  so  dali  Mark  und  Zell- 
A  korper    in    direktem    Zusammenhang    stehen.      Bei 

einzelnen  Regenwurmarten  sind  die  Fasem  dagegen 
nach  dem  sog.  Hirudineentypus  (Fig.  154) 
gebaut,  d.  h.  ein  eigentlicher  Zellkorper  fehlt  und 
der  Kem  liegt  in  der  Marksubstanz,  ein  Verhalten, 
das  besonders  fiir  die  groCen  Muskelfasem  der  Him- 
dineen  charakteristisch  ist.  —  Die  Muskelfasem  sind 
unter  dem  Epiderm  dichter  gelegen  und  schmaler 
als  gegen  die  Langsmuskulatur  bin.  Es  sind  lang- 
ausgezogene,  beiderseits  spitz  auslaufende  Gebilde, 
deren  kontraktile  Rinde  eine  feine  longitudinale 
Streifung  zeigt. '  Quergetroffen  erweisen  sicb  die 
Streifen  als  radial  gestellte  schmale  Leisten,  die  an 
den  groBen  Elementen  der  Nematoden  und  Him- 
dineen  wieder  punktiert  erscheinen,  demnach  aus 
Myofibrillen  aufgebaut  sind.  Die  Fibrillen  schwarzen 
sich  mit  Eisenhamatoxylin.  Die  Sarcacbse  ist  heU, 
der  ziemlicb  groCe,  ellipsoide  Kem  ist  blaschenformig 
und  enthalt  einen  Nucleolus. 

Die  Ringmuskelfasem  liegen  im  faserigen  Binde- 
gewebe  gleicbmiifiig  verteilt,  nicht  vde  die  Langsfasem 
in  Kastchen  angeordnet. 

In  der  Langsmuskulatur  sind,  wie  bemerkt, 
die  Fasem  innerhalb  der  Felder  in  hohen  schmalen 
Kastchen  angeordnet,  die  durch  diinne  Bindelamellen 
von  einander  getrennt  werden.  Die  schmalen  Flachen 
der  Kastchen  sind  abgerundet  und  stoCen  einerseits 
an  die  Bindesubstanz  der  Ringmuskulatur,  anderer- 
seits  an  die  peritoneale  Grenzlamelle,  in  welche  die 
Lamellen  iibergehen.  Gegen  die  Ringmuskulatur  bin 
verteilen  sich  die  Fasern  gleichmalJig  dicht  und 
zeigen  denselben  rundlichen  Querschnitt,  wie  die 
Ringfasem;  im  ubrigen  Kastchenbereich  sind  sie 
seithch  abgeplattet  und  ordnen  sich  fiederartig  an 
den  Lamellen,  mit  colomwiirts  gewendeter  freierKante 
an;  beide  Fiederreihen  eines  Kastchens  biegen  am 
Peritoneum  ineinander  um.  Einzelne  Fasem  linden 
^<^r;^^s  sich   auch  im  Innem   der  Kastchen,    doch  diirften 

Im  die   Enden   samtlich   den   Lamellen  anhaften.     Die 

flV  Fasern  berUhren  sich  fast,  sind  jedenfalls  an  guten 

Schnitten  dicht  gestellt,  erscheinen  nur  oft  infolge 
von  Schrumpfung  durch  die  Konservierung  in  be- 
triichthcheren  Abstiinden  von  einander  abstehend. 
Z^ischen  ihnen  hegt  ein  sj)arhch  ent\vickeltes  lockeres 
zelliges  Bindegewebe  (sielie  bei  Bindegewebe). 

Die  Fasern  bilden  zumeist  schmale  Bander,  sind 
im  ubrigen  aber  wie  die  Eingfasern  gebaut,  nur  erscheint  die  Sarcachse  oft 
ganz  reduziert,  so  daC  beide  Lamellen  kontraktiler  Substanz  sich  direkt  be- 
riihren,  ja  manchmal  nicht  scharf  von  einander  zu  unterscheiden  sind.    Die 


B 


Fig.  78.    MuskeU 
faeer  von  Lumbricus. 


A  isoliert,   B   quer  (Faser 

der  I.Jlog8maskaJatiir). 

A  nach  Cbrfomtainb, 


JJ  nach  HxssE. 
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Beziehung  der  Fasem  zu  den  vorhandenen  Kenien  ist  nicht  iiberall  leicht 
festzustellen.  Die  Kastchenanschnitte  zeigen  neben  einzelnen  Binde- 
gewebskemen  nur  sehr  wenige  Muskelkerne  bei  einer  bedeutenden  Zahl 
von  Fasem  getroffen.  Es  fragt  sich,  ob  diese  Tatsache  mit  der  Voraus- 
setzung,  daC  zu  jeder  Faser  ein  Kern  gehort,  in  Einklang  steht.  Folgende 
Berechnung  zeigt  die  Dbereinstimmung.  Im  Durchschnitt  enthalt  ein 
Kastehen  ca.  175  Fasem,  dagegen  an  Muskelkemen  nur  etwa  einen 
oder  zwei.  Die  Fasem  haben  im  Mittel  eine  Lange  von  3  mm  =  3000  ]U ; 
sie  erstrecken  sich  also  bei  einer  Schnittdicke  von  8  fi  durch  ca.  300 

Schnitte,  bei  Annahme  eines  Langenverlustes 
durch  das  Schneiden.  Die  Muskelkerne  sind 
ca.  20  jti  lang,  also  durch  2  Schnitte  zu  ver- 
folgen;  wir  haben  deshalb  fiir  jeden  Schnitt 
statt  der  oben  angegebenen  1 — 2  Keme  durch- 
schnittlich  nicht  einmal  einen  einzigen  voraus- 
zusetzen.  Das  macht  auf  300  Schnitte  etwa 
200  Keme  und  stimmt  somit  mit  der  berech- 
neten  Zalil  von  ca.  175  Fasem  recht  gut  Uber- 
ein.  —  Hesse  hat  fiir  eine  andere  Art  eine 
ahnhche  Cbereinstimmung  berechnet. 


3  B.Gw 
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Fig.  79.    Eisenia  foetida, 
Qnerschnitt  derLangs- 

mnsknlatur. 

X  Bindegewebe  der  Ringmaskulatar, 

m.f  Biindel  von  LanRsmoskelfasern, 

B.Gw  Periroysiam,  baet  Bacteroiden, 

Ar  Peritoneaio. 


ter 

Fig.  80.     Lumbricus  «p.,  Innervierung  der 
Muskulatur,  nach  Ebtzius. 

m/  Maskelfaser,  ter  Terminalen. 


Bei  Eisenia  foetida  u.a.  Spezies  ist  die  Anordnung  der  Langsmuskulatur 
eine  abweichende.  Hier  ist  durch  reichhchere  Ausbildung  des  Binde- 
gewebes  die  Kastchenanordnung  ven^ischt  und  die  Fasem  sind  zu  Biindeln 
(Fig.  79)  vereinigt,  die  ziemlich  dicht  nebeneinander,  in  radial  geordneten 
Reihen,  die  auf  Kiistchen  zuriickzufiihren  sind,  liegen.  Eine  Auflosung 
der  Kastehen  ist  auch  bei  L.  terrestris  gelegentlich  nahe  der  Ring- 
muskulatur  durch  eindringende  bindige  Septen  angedeutet.  DaB  die 
Kastchenanordnung  phylogenetisch  sich  aus  einer  fiederigen  Faser- 
verteilung,  wie  sie  den  niederen  OHgochaten  zukommt,  entwickelt  hat, 
kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden,  wird  aber  durch  die  ontogenetischen 
Befunde  nicht  direkt  erwiesen.  Unhaltbar  ist  die  Angabe  Vejdovskys, 
nach  welcher  ein  Kiistchen  das  Bildungsprodukt  nur  weniger  Myoblasten 
sein  soil ;  neu  angestellte  Untersuchungen  in  unserm  Institute  (Petricewic) 
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haben  ergeben,  daC  auch  embryonal  jeder  Paser  ein  Kern  zugehort,  niclit 
aber  viele  Fasem  von  einem  Myoblasten  gebildet  werden. 

Die  Innervierung  der  Muskulatur  erfolgt  von  den  Ringnerven 
aus  und  ist  nur  mit  den  speziellen  Ner^'enmethoden  genauer  zu  studieren. 
Die  Nervenfaser  (Fig.  80)  verzweigt  sich,  an  den  Mnskelfasem  angelangt, 
in  feine  Terminalen,  welche  sich  an  die  Fasem  anlegen  und  mit  leiehter 


Fig.  81.    Fontobddla,  Innervierung  einer  Ringmuskelfaser  des  Darms. 

Nach  Apathy. 

m/  Mnskelfaser,  tufi  NeurofibrUle,  ter  Endignngen  (?)  dereelben. 


Anschwellung  enden  (Retzius).  Nach  Apathy  tritt  aus  diesen  End- 
anschwellungen  eine  Neurofibrille  aus  und  in  die  Muskelfasem  ein,  wo 
sie  sich  mannigfach  verzweigt  (Fig.  81);  die  letzten  zarten  Zweige 
(Elementarfibrillen?)  dringen  zwischen  die  radialen  Myofibrillen  ein  und 
entziehen  sich  der  Beobachtung. 

Bindegewebe.     Beim  Bindegewebe  der  Eingmuskulatur  (Fig.  82) 
ist  zu  unterscheiden  zwischen  verastelten  Sarcstrangen  und  einer  fein 

filzig  -  f aserigen  Grundsubstanz ,  die 
besonders  reichUch  gegen  die  Langs- 
muskulatur  bin  entwickelt  ist.  Die 
Sarcstrange  konnen  einkemig  sein 
und  reprasentieren  dann  Binde- 
z  ell  en,  die  sich  nach  verschiedenen 
Bichtungen  verzweigen.  Zumeist  ent- 
halten  sie  aber  mehrere  Kerne  und 
sind  oft  von  betrachthcher  Ausdeh- 
nung;  sie  ziehen  sich  parallel  den 
Muskelfasem  lang  aus,  verasteln  sich 
und  anastomosieren  mit  anderen 
Strangen  und  zeigen  strukturell  ein 
mannigfaltiges  Bild.      Das  Sarc   ist 

A;  KSrner   desselben.    froci   Bacteroide   desselben;      eutwcder     kompakt     Und     dann     UU- 
fT^  m/ Ringmuskelfaser.  ^         .  . 

deuthch  fadig  struiert,  oder  es  er- 
scheint  stark  aufgelockert,  so  dafi  die  Strange,  wenigstens  lokal,  den 
Charakter  von  Schlauchen  annehmen  konnen.  Gewohnlich  ist  ihre  Be- 
grenzung  scharf,  in  anderen  Fallen  wieder  unbestimmt.  Hier  und  dort 
enthalten  sie  Komerhaufen,  die  sich  intensiv  mit  Eosin  und  Eisen- 
hjimatoxylin  farben.  Der  bemerkenswerteste  Charakter  der  Strange  ist 
aber  die  Einlagerung  stabformiger,  scharf  begrenzter  Gebilde,  die  als 
Bakteroiden  bezeichnet  werden  und  nach  manchen  Autoren  (z.  B. 


bad 
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Pig.  82.  Lumbricus  terrestris,  Binde 
gewebe  der  Kingmnsknlatnr. 
b^  Bindefibrillen,  ke  Kern  eines  Bindezellstrangs, 
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Cu]6not)  Bakterien  vorstellen,  die  im  Bindegewebe  schmarotzen.  Die 
von  Cerfontaine  entdeckten  Bakteroiden  erscheinen  gewohnlich  als 
schinale  glanzende  krystallahnliche  St&bchen  mil  stumpf  geeckten  Enden. 
Sie  liegen  in  Gruppen  beisammen,  zum  Teil  einander  parallel,  zuni  Teil 
nach  verschiedenen  Richtungen  orientiert;  Eosin  farbt  sie  nnr  leicht 
gelblich,  Toluoidin  grun,  Pikrinsaure  gelb,  Eisenhamatoxylin  schwarzt 
sie.  Gegeniiber  den  Methoden  der  Bakterienfarbung  verhalten  sie  sich 
wie  echte  Bakterien.  Indessen  ist  weder  eine  Vermehrung  durch  Teilung 
sicher  bekannt,  noch  wurden  sie  bis  jetzt  in  Reinkulturen  geziichtet; 
auch  zeigen  sie  keinerlei  feinere  Strukturen  und  ihre  Form  ist  nicht 
immer  die  geschilderte  regelmafiige.  Es  schwankt  die  Grofie  undDicke; 
oft  erscheinen  sie  auch  von  abgerundeter  Gestalt  und  nicht  selten  findet 
man  tJbergange  zu  Komchen  verschiedener  GroCe  und  verschiedener 
Form,  die  als  Zerfallsprodukte  der  Stabchen  erscheinen.  Die  Bakteroiden 
Uegen  in  hellen  Raumen  der  Sarcstrange  und  man  gewinnt  oft.  den  Ein- 
druck,  als  wenn  die  schlauchartige  Ausbildung  der  Strange  durch  ihre 
Anwesenheit  bedingt  ware.  Vielleicht  stellen  sie  eine  besondere  Art  von 
Trophochondren  vor;  von  Willem  &  Minne  werden  sie  iibrigens  fiir 
Hamsaurekrystalle  erklart. 

Die  Kerne  der  Strange  sind  kleiner  als  die  Muskelkeme,  von  sehr 
verschiedener  Gestalt  und  farben  sich  lebhaft.  Ein  kleiner  Nucleolus 
ist  meist  zu  unterscheiden.  In  den  Strangen  findet  man  gelegentlich 
auch  braune  Pigmentkornchen  eingelagert.  Selbstandige  Pigment- 
zellen  kommen  bei  manchen  Eegenwurmarten  reichlich  vor. 

Die  zarten  Lamellen  zwischen  den  Kastchen  der  Langsmuskulatur 
hangen  direkt  mit  der  tilzigen  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  zusammen 
und  zeigen,  wo  sie  von  derberer  Beschaffenheit  sind,  die  gleiche  Struktur. 
Vereinzelte,  seitlich  stark  abgeflachte  Kerne  sind  darin  eingelagert;  die 
zugehorigen  Zellkorper  sind  nur  andeutungsweise  zu  erkennen.  Unter 
dem  Peritoneum  gehen  die  Septen  in  eine  derbe,  deutlich  faserig  struierte 
Lamelle  iiber  (peritoneale  Grenzlamelle),  der  gegen  die  Muskel- 
kastchen  hin  einzelne  verastelte  Zellen  anliegen.  Innerhalb  der  Kastchen 
kommt  zwischen  den  Muskelfasem  ein,  me  es  scheint,  rein  zelliges 
Bindegewebe  vor,  das  mit  feinen  Zellfortsatzen  die  Muskelfasem  um- 
spinnt.  Bindige  Scheiden  der  Muskelfasem  sind  nicht  zu  erkennen. 
Ln  zelligen  Gewebe  fehlen  die  Bakteroiden,  sowie  uberhaupt  komige 
Einlagerungen. 

Borstenmuskulatur.  An  der  zarten  Grenzlamelle  der  inneren 
Follikelhalfte  jeder  Borste  inserieren  Biindel  von  Muskelfasem,  die 
zweierlei  Verlauf  und  Bedeutung  haben.  Auf  passend  gefuhrten  Frontal- 
schnitten  sieht  man  vom  Borstenkopf  mehrere  (ca.  6  oder  8)  Muskel- 
biindel,  eigentumlich  wirbelartig  gedreht,  ausgehen,  die  durch  die  Ring- 
muskelschicht  hindurch,  ein  wenig  vom  Follikel  divergierend,  zum  Epiderm 
aufsteigen,  wobei  sie  sich  besenreiserartig  in  die  einzelnen  Fasern,  und 
diese  sich  wieder  in  feine  Endzweige,  auflosen,  welch'  letztere  die  Grenz- 
lamelle durchsetzen  und  zwischen  die  Deckzellen,  von  Bindesubstanz  be- 
kleidet,  eindringen.  Diese  Bundel  dienen  dem  BorstenvorstoC  und,  je 
nachdem  nur  der  eine  oder  andere  funktioniert,  auch  dem  bestimmt 
gerichteten  Vorstofl,  insofem  bei  Kontraktion  eines  rechts  gelegenen 
Bundels  die  Borste  gegen  links  sich  vorschiebt,  bei  entsprechend  ander- 
weitigen  Kontraktionen  gegen  rechts,  vom  und  hinten  oder  in  schi'ager 
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Richtung.  Man  bezeichnet  diese  Muskelfasem  als  Protraktoren  und 
Rotatoren  der  Borsten. 

Als  Ketraktoren  dienen  diinne  Muskelbiindel.  die  in  der  Leibes- 
hohle  frei  zwisehen  den  Borstenpaaren  jeder  Seite  verlaufen  und  seitlich 
am  Borstenkopf  verstreichen.  Zu  betonen  ist,  daU  weder  sie  noch  die 
Protraktoren  direkt  an  der  Bildungszelle  der  Borste,  sondern  erst  in 
deren  Niihe,  an  der  zarten  Grenzlamelle  des  Follikels,  inserieren,  sodaB 
man  das  eigentliche  Borstenende  immer  nur  vom  Peritoneum  iiber- 
zogen  findet. 

Intestinale  Muskulatur.  Am  Darm  (Fig.  83)  findet  sicli  eine 
lockere  innere  Ring-  undauBere  Langsmuskellage  mit  einschichtig 
geordneten  Elementen.  Die  Pasem  gleichen  denen  der  Haut  und  sind 
nach  dem  nematoiden  Typus  gebaut.  Sie  werden  von  einem  sparlichen 
lamellosen  Bindegewebe  umsponnen,  das  sich  an  der  Grenze  zum  Enteron 
zu  einer  faserigen,  scharf  abgesetzten  Grenzlamelle  verdichtet.  Sehr  ver- 
einzelte  Kerne  sind  diesem  Bindegewebe  zuzuzahlen,  an  dessen  zarten 
Lamellen  die  peritonealen  Chloragogenzellen  inserieren.  In  der  Typhlosolis 
ist  das  Bindegewebe  reichlicher  entwickelt  und  dringt  zwisehen  den  Chlora- 
gogenzellen gegen  das  Lumen  der  Typhlosolis  vor,  dieses  jedoch  nicht 
vollig  ausfUllend.  Wir  finden  verschieden  weite  Maschen  von  zarten 
Bindelamellen,  in  welchen  schmale  Kerne  und  schwer  zu  unterscheidende 
unansehnliche  Zellkorper  liegen.  Zwisehen  den  Lamellen  liegen  die 
Chloragogenzellen;  in  den  Lamellen  selbst  sind  die  Muskelfasem  ein- 
gebettet,  die  hier  nur  vorwiegend  ventral  der  Grenzlamelle  unmittelbar 
anliegen,  lateral  sich  aber  von  ilir  zumeist  entfemen  und  im  Fiillgewebe 
der  Typhlosolis  verteilen.  Ringfasem  sind  nur  sparlich  vorhanden;  sie 
iiberspannen  in  der  Hauptsache  den  Eingang  zur  Typhlosolis  und  bilden 
derart  ein  luckenhaites  Gitter,  durch  welches  GefaBaste  hindurchdringen. 
Die  DarmgefaBe  verlaufen  in  der  Grenzlamelle. 

Die  Muskelfasem  der  Dissepimente  verlaufen  auf  der  vorderen 
und  hinteren  Flache  einer  kraftigen  Grenzlamelle,  welche  einerseits  mit 
der  des  Darmes,  andererseits  mit  der  des  parietalen  Peritoneums  zu- 
sammenhangt,  in  schrager  Richtung  und  zwar  derart,  daB  die  Fasem 
jeder  Flache  die  der  anderen  iiberkreuzen.  Am  Darm  biegen  sie  in  die 
intestinale  Muskulatur  um;  am  Ektosoma  dagegen  strahlen  sie  gegen  die 
Peripherie  aus,  indem  sie  in  den  Septen  zwisehen  den  Muskelkastchen 
verlaufen,  die  Ringmuskulatur  durchsetzen  und  in  feine  Endzweige  auf- 
gelost  auch  ins  Epiderm  eindringen  und  zwisehen  den  Deckzellen  sich 
verUeren. 

Cber  die  Muskulatur  der  Harnblasen  und  der  GefaBe  siehe  in 
den  betreffenden  Kapiteln. 


5.  Kurs. 

Peritoneum. 

Das  Peritoneum  ist  sehr  verschiedenartig  ausgebildet.  Am  Ekto- 
soma (parietales  Peritoneum)  bildet  es  ein  gleichmaBiges  niedriges 
Colothel,  dessen  Zellen  polygonale  Umrisse  aufweisen.  Der  Kern  liegt 
mittelsttindig,  ist  oval  und  enthiilt  einen  kleinen  Nucleolus.     Die  Zell- 
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konturen  erscheinen  fein  gezackt.  Das  Sarc  enthalt  Bakteroidengruppen 
eingelagert,  die  im  Aussehen  mit  denen  des  Bindegewebes  ubereinstimmen. 
Unter  dem  Endothel  liegt  eine  Grenzlamelle,  an  deren  Bildung  wohl 
auch  das  Endothel  selbst  beteiligt  sein  diirfte ;  so  fehlen  z.  B.  am  Bauch- 
mark  gesonderte  Bindezellen  unter  dem  Peritoneum.  In  der  betreffenden 
Grenzlamelle  verlaufen  die  ektosomatischen  GefaUschlingen  (siehe  ttber- 
sicht). 

Cber   das   Peritoneum   der  Nephridien  siehe  im  betreffenden 
Kapitel.    Am  Dissepiment  und  am  ventralen  Mesenterium  stimmt 

mf    R.Ge   31.  Gi 
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Fig.  83.  Lumbricus  terrestris,  Querschnitt  der  Typhlosolis  des  Darms. 
R.Ge  Rfickengefftfi,  Ge  Gef&fi  der  Typhlosolis,  Ca  Eapillare,  M.Gi  Maskelgitter,  Id.  and  ra.mfULnp' 
nnd  Kngmaskelfasern  des  Darms  and  der  TynhlosoliSf  ehU  Chlorafi^ii^enzellen  des  Darms  and  der  Typhlo- 
soliSy  ErU  Enteroderm,  B.Gw  Bindegewebe  der  Typhlosolis,  m./  Rinjcmaskelfasem  eines  yom  RtLcken- 
gefa£  abzweigenden  entosomaleu  Gefftfies. 

das  Peritoneum  mit  dem  des  Ektosoma  iiberein;  am  En  to  soma  ist  es 
dagegen  stark  abweichend,  als  sog.  Chloragogengewebe  (Fig.  83),  ent- 
wickelt.  Es  besteht  hier  aus  langen  cylindrischen  kornchenreichen  Zellen, 
die  distalwarts  leicht  geschwellt  sind  und  abgerundet  enden.  An  der 
ventralen  Darmflache  schneiden  sie,  nahe  am  Mesenterium,  ziemlich 
scharf  ab  gegen  ein  niedriges  Endothel,  wie  es  auch  am  Mesenterium 
vorkommt.  Wo  ein  Dissepiment  an  den  Darm  herantritt,  fehlen  sie 
gleichfalls;  femer  sind  sie  nicht  am  Gitter,  welches  den  T}T)hlosolis- 
eingang  uberspannt,  wohl  aber  in  der  Typhlosolis  selbst  entwickelt  und 
linden  sich  aulierdem  an  der  dorsalen  und  an   den  lateralen  Flachen 
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des  Ruckengefafies,  sowie  an  den  freien  Abschnitten  der  DarmgefaBe, 
die  in  das  RiickengefaO  einmiinden. 

Die  Chloragogenzellen  sehen  nicht  immer  gleich  aus.  Ge- 
legentlich  erscheinen  sie  voUig  frei  von  den  spezifischen  Chloragogen- 
komem  und  man  erkennt  dann  ein  lockeres  Geriist,  in  dem  basal  langs 
verlaufende  Faden  deutlich  hervortreten.  Der  Kem  liegt  in  verschiedener, 
vorwiegend  mittlerer  Hohe,  ist  von  geringer  Lange  und  enthalt  einen 
oder  mehrere  Nucleolen.  Gewohnlich  sind  die  Zellen  gleichmaBig 
von  Komem  erfiillt,  deren  Grofie,  Farbung  und  Aussehen  betrachtlich 
schwankt.  Im  typischen  Falle  ist  die  Eigenfirbung  eine  gelbe,  mit  einem 
Stich  ins  Griinliche.  Wahrend  die  kleinen  und  mittleren  Komer  ho- 
mogen  erscheinen,  sind  die  groBeren  blaschenformig  oder  neigen  zur  Zer- 
brockelung.  Die  letzteren  farben  sich  auch  mit  Toluoidin  (blau)  und 
liegen  vorwiegend  im  distalen  Zellende.  In  der  Typhlosolis  trifft  man 
an  ein  und  demselben  Schnitte  auf  differente  Verhkltnisse.  Wahrend 
in  der  Nahe  des  Eingangs  die  Zellen  durch  Toluoidin  nicht  gefarbt 
werden  und  hellgelb  erscheinen,  finden  sich  ventralwarts  farbbare  Zellen 
untermischt,  die  ganz  ventral  allein  vorliegen.  Die  Komer  farben  sich 
hier  griln,  sodaB  ein  lebhaft  buntes  Bild  sich  ergibt,  besonders  wenn 
man  hinzurechnet,  daB  bei  Toluoidinfarbung  die  Muskeln  sich  rotlich, 
die  Grenzlamelle  blauviolett  tingieren. 

Manchmal  trifft  man  die  Chloragogenzellen  gleichmaBig  mit  Gly- 
kogen  erfiillt  (Cu^not);  sie  farben  sich  dann  intensiv  mit  Jod.  Nur 
in  Hinsicht  auf  solche  Falle,  und  wenn  Fett  in  ihnen  beobachtet  \sird 
(nach  Rosa  z.  B.  bei  den  Enchytraeiden),  sind  die  Chloragogenzellen 
als  Speicherzellen,  in  denen  sich  Reservenahrungsstoffe  anhaufen,  zu 
bezeichnen.  G.  Schneider  wies  Eisenaufnahme  vonseiten  des  Sarcs 
nach.  Die  Chloragogenkomer  selbst  sind  Exkretkorner  von  fett- 
artigem  Charakter,  in  denen  Guanin  nachgewiesen  wurde  (Willem  & 
Minne)  und  die  sich  intra  vitam  mit  Indigkarmin  und  anderen  in  die 
Leibeshohle  injizierten  Farbstoffen  farben  (CufcNOT).  Femer  gibt  Cu^not 
an,  daB  periodisch  die  distalen  Enden  der  Chloragogenzellen  abgestoBen, 
von  den  Lymphzellen  verzehrt  und  die  darin  enthaltenen  Komer  an  die 
Nephridien  abgegeben  werden,  wo  sie  ins  Lumen  der  Kiimile  und  dann 
nach  auBen  gelangen.  Nach  Willem  &  Minne  ist  indessen  diese  Ab- 
stoBung  stets  eine  traumatische.  Die  gelbe  Farbung  verdanken  die  Komer 
einem  fettartigen  Korper,  der  durch  Ather  gelost  und  durch  Osmium- 
saUre  leicht  geschwarzt  wird. 

Chloragogengewebe  ist  bei  den  Anneliden  weit  verbreitet.  Bei  den 
Hirudineen  tritt  es  in  Form  von  Bothryoidzellen  auf;  bei  den  Polychaeten, 
speziell  Sedentarien,  erscheint  es  vielfach  ersetzt  durch  den  sog.  Herz- 
korper  (ClaparIide,  Eisig  u.  a.). 

Blntgefafisystem. 

t)ber  den  Verlauf  der  GefaBe  wurde  in  der  Ubersicht  berichtet;  es 
bleibt  hier  die  Beschreibung  des  f eineren  Baues  zu  geben.  AUe  GefaBe  : 
Arterien,  Venen  und  KapiUaren  sind  mit  einem  Endothel  ausgestattet, 
das  aus  sehr  locker  gestellten,  entsprechend  der  Langsachse  der  GefaBe 
lang  ausgezogenen,  spindeligen  oder  verastelten  Zellkorpern  mit  platten 
und  sclmialen,  gleichfalls  langgestreckten  Kernen  besteht.    Wohl  nirgends 
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schliefien  die  Zellen  eng  aneinander  und  es  lassen  sich  daher  bei  An- 
wendung  der  Silbermethode  nirgends  Zellgrenzen  feststellen  (Beroh), 
i^-ie  sie  dagegen  fiir  das  Endothel  der  Vertebratengefatie  charakteristisch 
sind.  Trotzdem  muO  von  einem  Endothel  geredet  werden  (mit  Vejdovsky 
gegen  Bergh  und  Lang),  da  die  betreffenden  Zellen  in  der  Form  echten 
Endothelzellen  gleichen  und  keineswegs  nur  gelegentlich  an  die  Wand 
angelagerte  freie  Blutzellen  reprasentieren,  sondem  ein  konstantes  Vor- 
kommen  sind;  da  sie  femer  zur  Bildung  der  Grenzlamelle  des  GefaOes 
(sog.  Intima)  selbst  in  direkter  Beziehung  zu  stehen  scheinen  (Gungl). 
Mogen  nun  auch  die  Endothelzellen  bei  anderen  Anneliden  (auch  bei 
den  Arthropoden  und  teilweis  bei  Mollusken)  ganzhch  fehlen,  so  folgt 
daraus  nur  eine  nicht  seltene  Reduktion  des  Endothels  in  der  Artikulaten- 
gruppe,  nicht  aber  ein  primarer  vollkommener  Mangel  —  wogegen  z.  B. 
schon  die  Befunde  an  den  Nemertinen  sprechen  —  und  die  scharfe 
Unterscheidung  der  GefaOe  der  Wirbellosen  (als  endothellose)  von  den 
GefaUen  der  Wirbeltiere  (als  endothelhaltige)  mufi  als  verfehlt  zuriick- 
gewiesen  werden  (gegen  A.  Lang). 


Int  *^. 


^^ 


i.mii-.£f^ 


Fig.  84.    Querschnitt  des  dorsalen  Gefafies  von  Lumbrtcus. 

Jnt  Intima,  i.mu  ionere  L&ngsmasknlatnr,  r.mu  Ringrmuskalatur,  fnu.K  Moskelzelle,  end.z  Endothelzelle, 

ehla  Chloragogenzelle  (basaler  Teil). 

Nach  Vejdovsky  sind  die  Endothelzellen  Derivate  des  Enteroderms. 
Vejdovsky  beschreibt  die  Anwesenheit  kontraktiler  Fibrillen  in  den  Fort- 
satzen,  die,  weil  vorwiegend  longitudinal  verlaufend,  als  Antagonisten  der 
aufieren  Ringmuskulatur  gedeutet  werden.  Ein  Umbildungsprodukt  des 
Endothels  sind  die  Klappen  des  DorsalgefaCes  (und  der  Herzschlingen). 
Hier  erscheinen  die  Endothelzellen  zu  langen  radial  gestellten  Elementen 
umgeformt,  die  insgesamt  zwei  seitliche,  opponiert  gestellte,  halbmond- 
formige  dicke  Flatten  bilden,  welche  mit  freiem  Bande  schrag  in  das 
GefaClumen  vorspringen.    Eine  genauere  Beschreibung  der  Klappen  kann 
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per,x 
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^  eruLx 


hier  nicht  gegeben  werden  (siehe  dariiber  Johnston  und  Rosa).  Wir 
finden  Klappen  dicht  hinter  der  Einmiindung  der  ektosomatischen 
Schlingen  ins  RuckengefaO  im  Innern  des  letzteren,  welche  einen  Riick- 
strom  des  Blutes  verhindem.  Pemer  zeigt  jedes  SchlingengefaU  nahe 
der  Einmiindung  eine  Klappe  und  gleiches  gilt  auch  fiir  die  vom  Darm 
kommenden  Gefafie.  Das  Endothel  liegt  einer  Grenzlamelle  (Intima) 
auf,  die  nur  an  den  Herzschlingen  der  vorderen  Segmente  vermifit  wird 
und  an  den  groCen  Gefafien  stark  entwickelt,  am  kontrahierten  Riicken- 
gefaB  deutlich  in  hohe  langsverlaufende  Falten  (Fig.  84)  gelegt  ist,  in 
deren  Furchen   man   die  Endothelzellen   wahmimmt.     Sie   besteht   aus 

dichter       Bindesub- 
^  stanz,  die  sich  mit  der 

VAN  GiESON-Farbung 
rotet  und  nirgends 
die  Charaktere  echt 
elastischen  Gewebes 
aufweist.  An  den 
Herzschlingen  wird 
sie  ersetzt  durch 
lockeres  Bindegew  ebe 
zwischen  der  hier  be- 
sonders  machtig  ent- 
wickeltenMuskulatur. 
Als  drittes  Ele- 
ment der  Gefaliwand, 
das  nirgends  fehlt, 
finden  sich  die  eigent- 
Uchen  Wandbildner, 
namlich  Zellen  kon- 
traktiler  oder  nicht- 
kontraktiler  Natur, 
die  von  mir  allgemein 
als  Wandungs- 
zellen  bezeichnet 
wurden  und  die  auch 
fiir  die  GefaCe  der 
Vertebraten  charak- 
teristisch  sind  (siehe 
dort).  Sie  seien  zuerst 
von  den  Kapillaren 
(Fig.  85/)),  an  denen 
Hier  bilden   sie   um- 


end.£ 


Fig.  85.    Wandnng  kl einer  Gefafie  von  Lumbricua, 

Nach  GuNGL. 

he  Kern,  wa.t  'Wandang82olle,  dfui  f  Endothelzelle,  per.c  Peritonealzelle, 

m./i  Muskelfibrillen,  IrU  Intima. 


sie  der  Muskelfibrillen  entbehren,  beschrieben 
fangreiche,  der  Intima  innig  aufliegende  Flatten  mit  undeuthcher 
Sarcstruktur,  denen  auBen  helle,  nur  wenig  abgeplattete,  meist  deut- 
Uch  vorspringende  Kerne  innerhalb  geringer  Sarcreste  von  mannig- 
faltiger  Form  anhaften,  die  von  den  Flatten  nicht  gesondert  werden 
konnen.  Die  Kontur  der  Flatten  laiit  sich  durch  Versilberung  nicht 
genauer  darstellen;  es  gelingt  dies  jedoch  an  den  diinnen*  Arterien  und 
Venen  (z.  B.  der  Niere  oder  des  Feritoneums,  Fig.85^u.C),  die  zweierlei 
Typen  vonZellgrenzen  erkennen  lassen(D'ARCY-FowER).  Axx  der  einen  Ge- 
faliart  (Venen?)  verlaufen  die  Silberlinien  relativ  einfach,  treten  aber  stark 
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henor;  an  der  andem  (Arterien?)  beschreiben  sie  vielfache  Windungen 
und  sind  weniger  deutlich,  auch  meist  lokal  unterbrochen.  Vielleicht 
erklart  sich  diese  Differenz  aus  dem  Auftreten  von  Fibrillenziigen  in 
den  basalen  Flatten,  deren  Anwesenheit  eine  unregelmaBige  ZeUiontur 
bedingen  diirfte.  Diese  Fibrillenziige  erscheinen  in  den  kleinen  Arterien 
starker  ausgebildet  als  in  den  entsprechenden  Venen,  welche  sich  derart 
strukturell  enger  an  die  Kapillaren  anschliefien.  Die  Pibrillen  schwarzen 
sich  mit  Eisenhamatoxylin  (van  Giesonlosung  farbt  sie  gelb),  erweisen 
sich  deshalb  als  Muskelfibrillen.  Sie  verlaufen  ringformig,  zu  Bandem 
vereinigt  und  liegen  immer  der  Intima  unmittelbar  auf,  Ihre  muskulose 
Natur  folgt  auch  mit  Sicherheit  daraus,  daO  sie  am  Bauchgefafi  (Fig.  85  A) 
innerhalb  der  hier  ansehnlichen  Bander  deutlich  spiral  gewunden  verlaufen 
(sog.  doppelte  Schragstreifung  der  Muskulatur,  siehe  naheres  bei  Mollus- 
ken),  wie  GuNGL  zeigte;  femer  daraus,  dafi  bei  niedrigen  Oligochaeten 
auch  das  Riickengefafi  teilweis  den  gleichen  Bau  aufweist.  Beim  Regen- 
wurm  fehlen  am  wichtigsten  kontraktilen  GefaO  (Riickengefafi)  typische 
Wandungszellen  und  werden  hier  durch  echte  glattfaserige  (nach  Bergh 
doppelt  schrag  gestreifte)  Muskelfasern  ersetzt,  denen  die  ansehnlichen, 
mit  grofien  Kemen  ausgestatteten  Zellkorper  gegen  aufien  hin  (unter 
dem  Peritoneum)  anliegen.  Man  findet  hier  eine  aufiere  starke  Ring- 
und  eine  innere  feine  Langsmuskulatur,  von  denen  die  letztere  nur 
dorsal  entwickelt  ist. 

Die  Muskelzellen  des  Bauchgefiifies  wurden  zuerst  von  Retzius  fUr 
Nephthys  (Polychaete)  mit  der  Methylenblaumethode  nachgewiesen  und 
spater  fiir  Nereis  genauer  beschrieben.  Methylenblau  farbt  nur  die 
Pibrillenbiindel,  die  meist  in  der  Gegend  des  Kerns  konfluieren  und 
sich,  von  diesem  entfemt,  dichotom  in  feinere  Biindel  auflosen.  Retzius 
beobachtete  auch  die  Innervierung  der  Gefafie.  Eine  an  das  Gefafi 
herantretende  Faser  lost  sich  in  ein  Biindel  von  Terminalen  auf,  die 
auBer  an  die  Muskelfibrillen  auch  an  das  feine  Sarchautchen  zwischen 
diesen  herantreten. 

Die  frei  im  Colom  verlaufenden  Gefafie  sind  von  einem  platten 
Co  loth  el  iiberzogen,  das  dorsal  und  lateral  am  Riickengefafi,  sowie  an 
den  angrenzenden  freien  Abschnitten  der  Darmgefafie,  als  Chloragogen- 
gewebe  (siehe  bei  Peritoneum)  entwickelt  ist. 

Lymph-  nnd  Blntzellen. 

Die  Lymphzellen  (Leukocyten)  (Fig.  86)  finden  sich  in  reich- 
licher  Menge  in  der  Leibeshohle,  einzeln  oder  in  Haufen  beisammen; 
sie  sind  immer  in  der  TyphlosoUs  anzutreffen  und  kommen  auch  in  den 
Geweben  vor,  so  vor  allem  im  Peritoneum,  im  Bindegewebe  und  selbst 
in  den  Epithelien.  Betreffs  letzteren  Vorkommens  beachte  man  die 
Kapitel  Epiderm  und  Enteroderm;  die  Deutung  der  im  Epiderm  vor- 
handenen  basiepithelialen  Zellen  als  Lymphzellen  ist  in  manchen  Fallen 
sicher.  Am  besten  sind  die  Lymphzellen  in  der  Leibeshohle  zu  studieren. 
Lebend  erscheinen  sie  als  runde  Zellen  mit  einzelnen  oder  vielen,  bald 
lappigen,  bald  mehr  stacheligen  Pseudopodien  (Amobocyten).  Ihre 
Form  und  Grofie  schwankt  betrachtlich,  ebenso  ihr  Gehalt  an  Komem. 
Nicht  selten  enthalten  sie  Fremdkorper,  die  durch  die  Dorsalporen  in 
die  Leibeshohle  gelangten,  so  z.  B.  Bakterien  und  Sporen  von  Coccidien. 
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GroOere  Fremdkorper,  ^ie  Borsten  und  Nematoden  (Rhabditis  pellio\ 
werden  von  Lymphzellhaufen  umttossen.  Sie  sanimeln  sich  im  Hinter- 
ende  des  Tieres  an  oder  werden  durch  die  Dorsalporen  gelegentlich 
nach  auBen  ausgestoOen.  Im  Umkreis  der  Nematoden  wird  von  den 
Lymphzellen  eine  Kapsel  abgeschieden,  innerhalb  welcher  sie  degenerieren. 
Unter  den  Lymphzellen,  deren  Pseudopodien  am  konservierten 
Materiale  nur  selten  erhalten  sind,  unterscheidet  man  leicht  kleinere 
mit  dichtem,  leicht  farbbarem  Sarc,  die  vorwiegend  Fremdkorper  auf- 
nehmen  (Phagocyten),  und  grofiere,  mit  hellem,  wabigem  oder  an 
Komchen  reichem  Sarc,  die  nach  Cu^not  nicht  als  Phagocj-ten  funk- 
tionieren,  sondem  nach  und  nach  degenerieren.  Die  Phagocji^n  ver- 
mehren  sich  in  gewissen  Perioden,  mitotisch  oder  amitotisch  (Cu^not), 

vorwiegend  wohl  amitotisch.  Der  Kern  liegt 
einseitig,  ist  rundlich  geformt  oder  gegen  die 
Zellmitte  hin  leicht  eingebuchtet  und  farbt 
sich  intensiv.  In  der  Zellmitte,  meist  dem 
Kern  dicht  anhegend,  in  dessen  Einbuchtung, 
bemerkt  man  bei  Eisenhamatoxylinfarbung  ein 
Centrosom,  auf  welches  die  Faden  des  Ge- 
riists  radial  einstrahlen.  Die  Faden  werden 
meist  durch  eine  feine  Komelung  verdeckt, 
welche  sich  mit  Saurefuchsin  leicht  farbt.  Nach 
Cu6not  sollen  die  Phagocyten  auch  Glykogen 
speichem. 

*  Die   ubrigen    Lymphzellen    sind   arm   an 

Fig.  86.    Lenkocyt  von    Kornem,   dafur  vakuolenreich.     Der  Kern  ist 

M  Centrosom,  to  Kern.  verschiedcn  gcstaltet;  em  m  der  Zellmitte  ge- 

legenes  Centrosom  tritt  scharf  hervor  und  ist 

von  einer  dichten  Sphare  umgeben.     Die  Faden  sind  besser  nachweisbar 

und  strahlen  deutUch  radial  von  der  Peripherie  her  ein;  sie  durchsetzen 

peripher  ein  Maschenwerk,  welches  dem  Sarc  hier  einen  schaumigen  Cha- 

rakter  verleiht.     Nach  Cu^not  liegen  in  den  Maschen  helle  Komer,  die 

sich  nicht  farben,  aus  denen  sich  aber  lebhaft  fiirbbare  Komer  entwickeln 

sollen.    Letztere  sollen  unter  Zerfall  der  Zelle  zu  einer  kompakten  Masse 

verflieOen,  die  ihre  Farbbarkeit  verliert;   diese  degenerierten,   meist  zer- 

triimmerten  Zellen  werden  von  jungen  Phagocyten  gefressen. 

In  den  Phagocyten  trifft  man  Komer  der  verschiedensten  Art,  so 
Chloragogenkomer,  Bakterien  und  Zerfallsprodukte  der  Bakteroiden 
(siehe  Bindegewebe),  Exkretstoffe  (siehe  Enteroderm),  Krystallchen 
u.  a.,  die  zum  groCen  Teil  an  die  Nephridien  abgegeben  werden  oder 
durch  AusstoCung  der  Phagocyten  selbst  durch  die  Dorsalporen  nach 
auBen  gelangen. 

Bei  manchen  Regenwurmarten  kommen  noch  verschiedene  eigen- 
artige  Formen  von  Lymphzellen  vor,  auf  die  hier  nicht  eingegangen 
werden  kann.  Die  sparUch  vorhandenen  Blutzellen  in  den  Ge- 
faOen  charakterisieren  sich  durch  Kleinheit  und,  wie  es  scheint,  kon- 
stantere  Form. 
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6.  Kurs. 

Nephridinm.  * 

Die  Nephridien  (Fig.  87)  besitzen  eine  auBerordentliche  Lange  und 
zeigen  zugleich  scharfe  Gliederung  in  mehrere  Abschnitte  von  struktu- 
reller  und  funktioneller  Verschiedenheit.     Zu  unterscheiden  ist  zunachst 

xi     Anf.C 
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Fig.  87.    Lumbricus  sp.,  libersichtliche   Darstellung    des  Nephridiu|ms, 

nach  Bknham. 

J?is  Dissepiment,  An/!  C  Anfangskanal,  Sc/t/.C  Schleifenkanal,  TT.C  Wimperkanal,  Amp  Ampalle,  Dr.C 

DrtLseokanid,  Ha.Bla  Harn blase,  0*1  Cberjrang  des  Schleifenkanals  in  den  Wimperkanal,  Xt  Ubergang  der 

Harnblase  in  den  Endgang,  der  in  der  Ringmaskulator  begt. 
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ein  praseptaler  Teil,  derausdem  Trichter  und  dem  anschliefienden 
Anfangskanal  besteht.  Der  Anfangskanal  durchsetzt  das  Dissepiment 
(postseptaler  Teil)  und  verlauft  ein  Stiick  nach  riick warts;  dann 
biegt  er  lateralwarts  urn  und  tritt  in  den  Nephridiallappen  ein,  in 
dem  er  zunachst  einen  engen  Klanal  bildet,  der  seines  stark  gewoindenen 
Verlaufes  wegen  Schleifenkanal  genannt  wird.  Dieser  durchlauft 
di'ei  quer  orientierte  Schleifen,  von  welchen  die  dritte  die  langste  ist; 
am  Ende  der  dritten  biegt  er  scharf  um  und  lauft  nun  die  drei  Win- 
dungen  genau  wieder  zuriick.  Wahrend  dieses  Verlaufes  beschreibt  er 
eine  Menge  kurzer  Windungen. 

Aus  der  ersten  Sclileife  begibt  sich  der  Nephridialkanal  wieder 
zur  dritten,  nimmt  hier  gleichmaBig  gestreckten  Verlauf  an  und  ver- 
jindert  seinen  Cbarakter,  indem  er  durchgehends  Bewimperung  zeigt. 
Dieser  bis  zum  freien  Ende  der  dritten  Schleife  ziehende  Abschnitt 
wird  Wimperkanal  genannt.  Unter  ampullenartiger  Erweiterung 
geht  der  Wimperkanal  in  den  folgenden  Driisenkanal  tiber,  der 
durch  alle  drei  Schleifen  zuriicklauft,  aus  der  ersten  austritt  und  nun 
eine  Strecke  weit  isoliert  im  Aufhangeband  zum  fiinften  scharf  sich 
abhebenden  Abschnitte  verlauft,  der  eine  mehrfach  gewundene  mus- 
kulose  Harnblase  vorstellt.  Diese  Hamblase  ist,  wie  der  noch  fol- 
gende  Ausfiihrgang,  im  Gegensatz  zu  den  Verhaltnissen  bei  Hirudo, 
mesodermalen  Ursprungs  (Bergh).  Der  Ausfiihrgang  liegt  im  Ektosoma; 
die  Hamblase  tritt  mit  ihm  am  seitlichen  Bande  des  ventrolateralen 
Zwischenborstenfeldes  in  Verbindung.  Er  steigt  in  cirkularem  Ver- 
laufe,  innerhalb  der  Eingmuskulatur,  zur  dorsalen  Flache  des  Segments 
empor,  wo  er  durch  den  Nephroporus  nach  auCen  ausmiindet. 

Alle  Abschnitte  sind  von  einem  peritonealen  t)berzuge  iiberkleidet. 
der,  postseptal,  von  der  Leibeswand  als  quergestellte  Falte,  dicht  hinter 
dem  Dissepiment,  entspringt  (Aufhangeband).  Dies  Aufhangeband 
besteht  vorwiegend  aus  einer  doppelten  Schicht  flacher  Colothelzellen 
mit  kleinen  Kemen  und  reiclilich  eingelagerten  Bakteroidengruppen. 
Am  freien  Ende  der  dritten  Schleife  ist  es  in  eigenartiger  Weise  ent- 
wickelt.  Es  bildet  hier  eine  selbstiindige  Falte  (sog.  Lappenfalte), 
die  aus  voluminosen,  an  Kornem  reichen  Zellen  bestelit.  Nach  Cu^not 
speichem  diese  Zellen  Glykogen. 

Trichter  und  Anfangskanal.  Das  intracellulare  Lumen  des 
Anfangskanals  (Fig.  88)  durchlauft  eine  einfache  Reihe  von  Zellen,  deren 
Kerne  sich  rechts  und  links  altemierend  in  zwei  Reihen  verteilen.  Jede 
Zelle  bildet  einen  Ring,  der  auf  der  kemhaltigen  Seite  breit,  auf  der 
anderen  schmal  ist.  Das  Sarc  der  Zellen  ist  im  Umkreis  des  Lumens 
dicht  und  grenzt  sich  gegen  dieses  durch  eine  zarte  Haut  (Limitans)  ab ; 
Faden  sind  in  ihm  wenig  deutlich  zu  unterscheiden.  Lange,  nach  riick- 
warts  (septal warts)  gewendete  Wimpern  sitzen  ihm  in  zwei  seitlichen 
Langsstreifen  auf;  an  ihrer  Basis  treten  Basalkorner  hervor.  Der 
Kern  ist  oval,  blaschenformig  und  hell,  mit  einem  deutlichen  Nucleolus, 
oder  auch  mit  deren  zwei,  ausgestattet. 

Der  peritoneale  t)berzug  ist  stark  verdickt  durch  Entwicklung 
einer  reichlichen  homogenen  Bindesubstanz  in  Umgebung  der  Nieren- 
zellen.  Peripher  liegt  ein  diinnes  Endothel  mit  ovalen  Kemen,  in 
denen  ein  Nucleolus  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  Kerne  sind  kleiner 
als    die    der    Nephridialzellen.      Die    Bindesubstanz    wird    von    feinen. 
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manchmal  faserartigen  Fortsatzen  der  Endoth^ellen  durchzogen.  Ein 
zartes  Netz  von  Lymphkanalchen  liegt  an  der  Grenze  zu  den  Nephri- 
dialzellen,  in  welche  es  eindringt.  Blutkapillaren  scheinen  vollig  zu 
fehlen.  Fast  regelmafiig  finden  sich  Lymphzellen  in  der  Bindesub- 
stanz. 

Der  Trichter  (Fig.  88  und  89)  stellt  eine  Verbreiterung  der  dor- 
salen  Kanalhalfte  zur  machtig  entwickelten  hufeisenformigen  Oberlippe 


ra.2    mij     w     Pw 
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i 


Dia 

Fig.  88.    Lumhricus  terrestris,  praseptaler  Teil  des  Nephridiums. 

r.LtUntarlippe,  ra.  und  mia  Rand-  nnd  Hittelzelle  der  Oberlippe,  Bnr  Peritononm,  BarFal  Peritoneal- 

falte  mn  Unterlippe,  w  Wimpem,  ke  Kern  des  Anfangskanals,  Dia  Dissepiment 

vor.    Die  seitlichen  Gang- 

fliichen    enden   wie    abge- 

schnitten,  die  ventrale  da- 

gegen    schiebt   sich    noch 

ein  kurzes  Stiick,  als  sehr 

gering  entwickelte  Unter- 

lippe,  vor.    Kerne  finden 

sich  nur  in  der  Oberlippe, 

und    zwar    ist    zu    unter- 

scheiden    zwischen    einem 

besonders    groOen    mittel- 

stiindigen   Kern,    der   un- 

mittelbar  vor  dem  Nephro- 

stom   liegt,    und   zwischen 

randstandigen         Kemen, 

welche    in    direkter    Ver- 

liingerung  der  2  Kemreihen 

desAnfangskanals  dem  huf- 

eisenformig      gekriimmten 

Saume    der  Oberlippe,    in 

sehr   regelmaOiger  Anord- 

nung,     eingebettet     sind. 

Jedem  randstandigen  Kerne  entspricht  eine  Zelle  (Randzellen),  die  von 

einander  durch  deutliche  Intercellularliicken  gesondert  sind.    Zum  mittel- 

standigen  Kerne  gehort  der  groBe  mittlere  Bereich  der  Oberlippe  (Mittel- 

zelle).  der  gegen  die  Randzellen  gleichfalls  durch  Intercellularliicken  scharf 

abgegrenzt  ist.    Samtliche  Zellen  der  Oberiippe  sind  ventral,  also  auf  der 

distalen  Endflache,   von   einer  zarten  Limitans  uberzogen.     Diese  lost 

sich   an    diinnen  geschwarzten   Schnitten  in  Basalkorner   auf,    von 

denen   die  Wimpem    entspringen,    die,    entsprechend  den  Intercellular- 
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Fig.  89.    Lumbricus  terreatris,  Nierentrichter. 

ra.a   Randzellen  der  Oberlippe    (die   Hittelzelle   ist   nicht  be- 

zeichnet),  a; Zellen  desAnfangskanals,  u; 'Wimpem,  P9r Peritoneum. 
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liicken,  in  Streifen  iiber^die  Oberlippenflache,  auch  iiber  die  Mittelzelle 
hinweg,  verlaufen,  und  sich  am  Nephrostom  in  die  zwei  Wimperstreifen 
des  Anfangskanals  fortsetzen.  Das  Sarc  ist  unter  der  Limitans  ein 
dichtes,  langsfadig  struiertes;  Komchen  fehlen  vollstandig  in  ihm. 

Die  XJnterlippe  entbehrt  der  Kerne.  Sie  erscheint  nur  als  eine 
Vorbuchtung  der  ersten  Kanalzellen  und  ist  dementsprechend  auch 
ziemlich  dunn  auf  dem  Ouerschnitt  und  tragi  keine  Wimpem. 

Der  peritoneale  uberzug  verhalt  sich  an  beiden  Lippen  ver- 
schieden.  Auf  der  Oberlippe  liegen  zunachst,  d.  h.  im  Bereioh  der 
Mittelzelle,  noch  dieselben  Verhaltnisse  wie  am  AnfangskanaJ  vor;  dann, 
im  Bereich  der  Bandzellen,  verstreicht  die  Bindesubstanz  sehr  schnell 
und  auch  das  diinne  Colothel   erreicht  den  freien  Band  der  Oberlippe 

nicht.  Dieser  Band  geliort  also  noch 
den  Bandzellen  selbst  an  und  ist 
auch  mit  der  Limitans  und  mit  den 
Wimpem  bedeckt,  die  beide  in  schar- 
fer  Linie  abschneiden.  An  der  XJnter- 
lippe ist  der  t)bergang  gleichfalls  ein 
schroffer.  Aber  das  Peritoneum  ent- 
behrt hier  der  Bindesubstanz,  besteht 
dagegen  aus  dicht  gedrangt  liegen- 
den,  rundlichen  Zellen,  die  sich  leicht 
in  das  Sarc  der  XJnterlippe  einsenken 
und  so  die  Feststellung  von  deren 
basaler  Begrenzung  erschweren.  Die 
Colothelzellen  gehen,  bei  Annaherung 
an  den  freien  Band  der  XJnterlippe, 
nicht  direkt  in-  diesen  uber,  vielmehr 
schlagt  sich  das  Peritoneum  ein  Stiick 
wieder  nach  riickwarts  und  darauf 
wieder  nach  vorwarts  um  und  bildet 
somit  eine  Falte  (Unterlippen- 
falte),  welche  erst  in  die  XJntei^ 
lippe  umbiegt.  Man  hat  diese  Falte 
Fig.  90.  Lumbrieus  «/>.,  Querschnitt  gewohlich  als  einen  Lymphzellhaufen, 
einer  Nephridialschleife.  welcher  der  XJnterlippe  frei  anlagem 

Schl.C  Schleifenkanlle,   W.C  AVimperkanal,  Dr.C        lu  x     r   fti. 

Ampulle  des  DrflsenkanaU,  Ca  Kapillare,  Ftr  Peri-    SOlltC,    aUlgeiaDt. 

toneum.  Nach  benham.  Schlcifcn-,    Wimpcr-    und 

Drusengang.  Der  postseptale  Teil 
des  Anfangskanales  zeigt  im  wesentHchen  die  gleiche  Beschaffenheit 
wie  der  prS^septale,  nur  werden  die  Zellringe  diinner,  dafur  um- 
fangreicher,  und  der  kernhaltige  Sarcbezii'k  springt  kraftiger  in  das 
Lumen  vor.  Am  Schleifengang  (Fig.  90)  andem  sich  die  Verhalt- 
nisse. Wimpem  kommen  nur  an  zwei  kurzen  Strecken  vor,  niimlich 
dort,  wo  der  Schleifenkanal  aus  der  ersten  Schleife  in  die  zweite  ein- 
tritt  und  dort,  wo  er  am  Ende  der  dritten  riicklaufig  wird  (Benham); 
sie  stehen  hier  auch  in  zwei  opponierten  Langsreihen,  die  sj^iralig  ver- 
laufen. Die  Zellringe  werden  viel  flacher,  daher  riicken  die  Kerne 
weiter  auseinander  und  die  Kemregion  springt  meist  viel  kraftiger  als 
im  Anfangskanale  vor.  Die  derart  gebildeten  Buchten  des  Kanallumens 
erscheinen   vielfach    noch   durch    Aussackung   der    diinnen    Wandungs- 
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strecken  vertieft,  derart,  daU  das  Lumen  verzweigt  und  die  einzelnen 
Zweige  netzig  untereinander  verbunden  erscheinen.  In  der  Tat  kommen 
wirkliche  Anastomosen  vor. 

Der  Wimper-  und  Drusenkanal  zeigen  dagegen  voUig  ge- 
streckten  Verlauf;  an  den  Enden  der  Schenkel  biegen  die  einzelnen 
Abschnitte  scharf  ineinander  um.  Die  dickere  Zellwand  bewahrt  iiberall 
die  gleiche  Starke;  auch  verursachen  die  Kerne  keine  Vorwolbungen. 
Nur  im  letzten  Abschnitt  des  Driisenkanals,  der  vom  vorderen  Schlei- 
fenschenkel  zur  Hamblase  fiihrt,  ist  das  Lumen  in  ziemlich  regel- 
maliigen  Abstanden  durch  ringformige  Vorwulstungen  der  Wandung  ein- 
gebuchtet,  so  daO  der  Kanal  ein  grimmdarmartiges  Aussehen  erhalt.  In 
diesen  Ringen  liegt  je-  ^ 

desmal  ein  Kern.     Die  ^SJf  £^^:^i^^^^  ^    ^^ 

Zellgrenzen  sind  iiberall  ■\'  J^^^^[-  "^"'.'-''^^ 

an  Schnitten  leicht  fest- 
zustellen.  ttberall  bilden 
die  Zellen  Ringe,  die 
mit  scharfer  Kontur  an- 
einander  anstoBen.  Die 
Konturen  durchsinken 
die  Dicke  der  Kanal- 
wand  in  leicht  gewun- 
dener  Linie ;  sie  werden, 
wie  es  scheint,  von  zar- 
ten  Zellmembranen  ge- 
bildet.  InL  iibrigen  ist 
das  Sarc  stark  aufge- 
lockert.  Es  wird  von 
hellen  Kanalchen  durch- 
setzt,  die  durch  Einlage- 
rung  von  Komchen  un- 
deutlich  gemacht  oder 
ganz  verwischt  werden; 
das  Sarc  erscheint  am 
Wimperkanal  manch- 
mal  von  gleichmaUig  f  ein 
granulierter  Beschaffen- 
heit.  Immer  reich  an  Komem  ist  die  ampullenartige  Erweiterung  des 
Driisenkanals  (Fig.  91),  in  der  auch  das  Lumen  manchmal  fast  ganz  von 
Komem  angefiillt  erscheint.  Die  Komer  ordnen  sich  auf  der  Zellober- 
flache  in  radial  gestellten  Reihen;  Ursache  dafiir  ist  die  Ausbildung  eines 
Stabchensaumes  an  den  Ampullenzellen.  Reich  an  Komem  ist  auch 
der  eigentUche  Driisenkanal,  wo  jedoch  die  Komer  auf  das  Sarc  beschrankt 
erscheinen. 

In  den  Zellen  aller  Kanalabschnitte  sind  locker  gestellte  und  ge- 
wunden  vevlaufende  Fa  den  nachweisbar,  deren  Starke  schwankt  und 
die  sich  oft  mit  Eisenhiimatoxylin  iibrillenartig  schwarzen  und  dann 
scharf  hervortreten.  Im  einzelnen  liiCt  sich  iiber  den  Verlauf  der  Fiiden 
nichts  genaueres  aussagen;  wo  Wimj^em  vorhanden  sind,  diirften  sie  in 
(liese  auslaufen  und  an  der  Cbergangsstelle  (Zelloberflache)  die  leicht 
nachweisbaren  Basalkomer  tragen. 


Fig.  91. 


ki 

Eisenia  rosea,  Anschnitt  der  Ampulle 

des  Nierenkanals. 

X  Zellgrenzen,  v  Vacaolen  (Lvmphbahnen),  Ca  Kaplllare«  k  und  kt 

K&rner  in  Niereozellen  nnd  Pentonealzellen,  n  Kerne  des  Perito- 

neams  (der  in  der  Nierenzelle  einrelagerte  Kern  gehSrt  einer  Lymph- 

zelle  an). 
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Wiihrend  im  Schleifen-  und  Driisengang  Exkret- 
stoffe,  wie  es  scheint  ausschlielilich,  gebildet  und 
secerniert  werden,  dabei  aber,  wie  der  Augenschein  lehrt,  Diffe- 
renzen  in  der  Bescbaffenheit  der  Sekretkornchen  vorliegen  diirften, 
zeigen  die  Zellen  des  Wimperkanals  und  der  AmpuUe  auch 
phagotische  Funktion,  indem  sie  Korner  von  auBen  her  aufnehmen 
und  friiher  oder  spater  ins  Lumen  des  Kanals  ausstoBen.  Die  iiber- 
wiegende  Art  solcher  Komer  scbeinen  Zerfallsprodukte  der  Bakteroiden 
zu  sein,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  intensiv  schwarzen,  Gelegentlich 
sind  massenhaft  Chloragogenkomer  eingelagert,  die  in  den  Nierenzellen 
Veranderungen  erfahren,  Selten  finden  sich  krystallinische  Komer  von 
lebhaftem  Glanze,  deren  Abstammung  nicht  zu  ermitteln  war.  Bei  In- 
jektion  von  Tusche  wird  diese  gleichfalls  aufgespeichert.  Dies  geschieht, 
wie  bei  den  schon  erwahnten  Kornem,  dadurch,  daB  Leukocyten,  als 
Ubertrager  der  Komer,  in  den  peritonealen  Uberzug  des  Nephridiums  ein- 
dringen  und  die  Komer  an  die  Wimperzellen  abgeben.  Durch  den  Trichter 
vermogen  selbst  die  auBerst  feinen  Komer  der  chinesischen  Tusche 
nicht  einzudiingen  (Willem  &  Minne).  Die  Komchen  haufen  sich 
in  den  genannten  Kanalstrecken  an,  werden  hier  von  den  Nierenzellen 
aufgenommen,  langere  Zeit  bewahrt  und  spater  wieder  abgegeben  (Ou^not). 
Auch  karminsaures  Ammon  wird  vom  Wimperkanal  aufgenommen. 

Der  peritoneale  Cberzug  des  postseptalen  Teils  des  Nieren- 
kanals  besteht  aus  hellen  Zellen,  deren  Sarc  stark  aufgelockert  er- 
scheint.  Durch  die  van  GiESON-Farbung  laBt  sich  Bindesubstanz  in 
sehr  geringer  Menge  im  Umkreis  des  Kanals  nachweisen;  sie  findet 
sich  auch  als  zarte  Schicht  in  Umgebung  der  kraftigeren  BlutgefaBe, 
welche  im  Peritoneum  verlaufen,  scheint  aber  an  den  feinsten  Kapillaren 
zu  fehlen.  Die  Zellgrenzen  sind  leicht  zu  erkennen;  die  Kerne  sind 
klein  und  reich  an  Nucleom.  Gruppen  von  Bakteroiden  finden  sich  in 
den  peritonealen  Zellen  haufig.  Sie  kommen  in  normaler  Stabchenform 
oder  in  Komer  zerfallen  vor  und  werden  an  die  Zellen  des  Wimper- 
kanales  abgegeben.     Cher  die  Lappenfalte  siehe  weiter  oben. 

Die  im  Peritoneum  verlaufenden  anastomosierenden  Blutkapil- 
laren  entspringen  von  zwei  GefaBen,  deren  eines  von  der  venosen,  deren 
anderes  von  der  arteriellen  ektosomatischen  GefaBschlinge  stammt.  Die 
Kapillaren  legen  sich  aufs  engste  den  Kanalen  an,  sie  wie  ein  Netz 
umspinnend,  imd  zeigen  liie  und  da  blasige  Erweiterungen  (Kapillar- 
ampullen),  die  iibrigens  gelegenthch  ganz  fehlen  konnen  (Benham). 
Hier  sind  Haufen  von  Zellen  eingelagert,  die  nach  Cu6not  zu  unter- 
scheiden  sind  von  den  Blutzellen,  die  sonst  in  den  GefaBen  vorkommen; 
Cu6not  vermutet  eine  besondere  mechanische  Funktion  derselben.  Die 
Blutfliissigkeit  hat  nicht  die  gelbrote  Farbung  w^ie  im  dorsalen  GefaBe, 
sondem  erscheint  dunkler  rot,  etwa  wie  venoses  Blut  sich  zu  arterieUem 
verhalt. 

Harnblase  und  Ausfiihrgang.  Das  Lumen  der  weiten  Harn- 
blase  diirfte  ein  intercelluliires  sein,  obgleich  Kerne,  die  im  iibrigen 
vollstandig  denen  der  vorausgehenden  Abschnitte  des  Nephridiums 
gleichen,  nur  ganz  vereinzelt  zu  finden  sind.  Die  Zellwand  ist  je  nach 
dem  Kontraktionszustand  der  Blase  verschieden  dick,  meist  sehr  diinn 
und  von  hellem  Aussehen;  gelegentlich  erscheint  sie  von  der  unter- 
hegenden  Muskulatur  durch  zwischengelagerte  Haufen  von  Leukocyten 
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weit  abgehoben.  Das  Peritoneum  zeigt  keine  Besonderheit.  AuBer 
wenigen  BlutgefaBen  befinden  sich  in  ihm  Muskelfasern,  die  im 
wesentlichen  in  zwei  diagonal  sich  kreuzenden  Schichten  angeordnet  und 
durch  Anastomosen  verbunden  sind.  —  Im  Lumen  der  Harnblase 
kommen  haufig  Nematoden  vor,  die  durch  den  Poms  eingewandert 
sind.     Nach  A.  Schneider  gehoren  sie  zur  Art  Bhabditis  pellio. 

Der  Ausfiihrgang,  welcher  in  der  Eingmuskulatur  verlauft,  hat 
wieder  ein  intracellulares  Lumen  und  zeigt  eine  diinne  Wand,  mit  ver- 
einzelt  hegenden  Kemen  der  bekannten  Form  und  GroBe.  Am  Poms 
geht  die  Wand  in  hier  nicht  naher  zu  erortemder  Weise  in  das  Epi- 
derm  iiber. 

Zirkulation  im  Nephridium.  Durch  den  Trichter  passieren 
keine  feste  Substanzen.  Die  Wimpemng  des  Trichters  bildet  ein  so 
feines  Sieb,  dail  nur  fliissige  Substanzen  eintreten  konnen.  Die  Wim- 
pemng im  Kanal  bedingt  nur  im  geringen  MaBe  die  Zirkulation  im 
Nephridium;  es  bedarf  der  Entleemng  der  Harnblase  nach  auBen,  die 
etwa  alle  3  Tage  (Cue  not)  erfolgt,  imi  ein  Einstromen  von  Colom- 
fliissigkeit  in  ausgiebiger  Weise  herbeizufiihren. 


7.  Kurs. 

Arthropoden  (Onychophoren). 

Peripatus  capensis  Gr. 

Von  Arthropoden  sollen  zwei  Obersichten  vorgefiihrt  werden.  Die 
eine  betrifft  einen  Tracheaten,  der  zugleich  durch  seine  Beziehungen  zu 
den  Wiirmem  besonderes  Interesse  verdient;  sie  kommt  in  diesem  Kurs 
zur  Besprechung,  wobei  zugleich  die  wichtigsten  stmkturellen  Eigen- 
schaften  angefiihrt  werden.  Die  andere  bezieht  sich  auf  eine  Krebsform 
und  zeigt  den  typischen  Arthropodenbau;  sie  wird  im  nachsten  Kurs 
abgehandelt  werden.  AuBerdem  sollen  im  9.,  10.  und  11.  Kurs  Organe 
von  Kmstazeen  und  Insekten  auf  ihre  histologische  Struktur  gepriift 
werden.  Die  Onychophoren  (Protracheaten)  vereinigen  Wiirmer- 
und  Arthropodencharaktere.  Letztere  dominieren  und  bestimmen  daher  die 
systematische  Stellung  des  Peripatus;  zu  erwahnen  sind  besonders  die 
Krallen,  die  Tastorgane,  die  Tracheen,  das  Hamoco el  (durch  Ver- 
schmelzung  von  Blastocoel  und  Coelom  entstanden),  welches  der  Dissepi- 
mente  entbehrt  und  ein  Pericard  aufweist,  das  vom  Colom  sich  ableitende 
Endsackchen  der  Nephridien,  das  offene,  mit  Ostien  ausgestattete 
Herz.  Wurmercharaktere  sind  der  Hautmuskelschlauch,  die 
segmentale  Wiederholung  der  Nephridien,  die  Wimperung  in 
diesen  (einziger  Fall  einer  Wimperung  bei  Arthrojx)den),  die  durchwegs 
glatte  Muskulatur,  deren  Fasem  indessen  ein  Myolemm  besitzen 
und  vielkemig  sind. 
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Arthropoden  (Onychophoren). 
Ubersicht. 


Der  intersegmentale  Querschnitt  hat  im  wesentlichen  die  Form 
einer  flachliegenden  kurzen  Ellipse,  mit  gleichmaOig  gewolbter  Riicken- 
und  in  der  Mitte  abgeplatteter  Bauchflache.  Segmental  (Fig.  92)  sitzen 
an  den  ventrolateralen  sckrag  gestellten  Flachen  die  kurzen  stummel- 
formigen  Extremitaten,  die  am  verschmalerten  Ende  ein  Krallenpaar 
tragen.  Im  einzelnen  wird  der  UmriC  kompliziert  durch  die  Anwesenheit 
einer  groCen  Menge  von  kleinen  Tastwarzen,  welche  sich  UberKorper 
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Fij?.  92.    Peripatt*8  capensis  Gb.,  Querschnitt. 

Ep  Epiderm,  Ne.PD  Nephroporas,   fUg  Stigma,  Stm  Neirenstamm,  Ent  Enteron.  Z>r  Speicheldrttse,  Res 

Reservoir  einer  Schleimoriise,  Ne.Co  NephrocHl  (Endblftschen),  Stom  Nephrostom,  W.C  Wimperkanal,  Dr.C 

Dnisenkanal,  hla  Hamblase,  CtU  Cutis,  Rg.,  La.,  8.M  Ring-,  Lftngs-,  Sagittalmuskalatnr,   Tr.Se  Trans- 

versalseptum,  Lae  Lakane,  He  Herz,  But  Pericard. 


und  Extremitaten  verteilen  und  auf  ihrer  Spitze  eine  selir  kurze  gerade 
Borste  (Stachel)  tragen.  An  der  medialen  Fliiche  der  Extremitaten 
erscheinen  viele  Warzen  zu  quergestellten  Pols  tern  verschmolzen,  auf 
denen  eine  Anzalil  von  Stacheln  aufsitzt.  Es  gibt  drei  bis  fiinf  Bolster 
von  ungleicher  Breite,  die  gegen  das  versclmialerte  Extremitatenende  bin 
gelegen  sind;  mit  ihnen  beriihrt  das  Tier  den  Boden.  Neben  diesen 
Warzen  zeigt  der  KorperumriO  noch  eine  feinere  Skulptur;  jede  Epiderm- 
zelle  springt  mit  scharf  konisch  zugespitztem  Ende  vor. 


"Obereicht. 
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Wahrend  der  Stamm  der  Extremitat  gegen  abwarts  gewendet  ist, 
biegt  der  verschmalerte,  die  Krallen  tragende  Endabschnitt  schrag  gegen 
oben  um.  Die  am  Ende  entspringenden  kurzen  Krallen  sind  gegen 
abwarts  gekrummt  und  stehen  dicht  nebeneinander.  t)ber  sie  hinweg 
legt  sich  eine  kurze  Hautfalte,  die  an  den  Seiten  verstreicht  (Krallen- 
falte^  (Fig.  93). 

Uber  die  ganze  Oberflache  des  Korpers  verstreuen  sich  die  engen 
Stigmen,  deren  Zahl  etwa  75  in  jedem  Segment  betragt  und  deren 
Verteilimg  eine  beliebige  ist.  An  der  medialen  Flache  der  FiiBchen, 
nahe  den  Polstem,  liegen  anf  Papillen  die  Ausmiindungsstellen  der 
Coxaldriisen  und  etwas  dariiber,  auf  derselben  Flache,  doch  weiter 


Fig.  93.    Peripatus  capensis^  Kralle. 

Kr  Chitinschichton  der  Kralle,  kr.z  Krallen2elleD,  Ep  Epiderm.  Pa  Papille,  Cu  Caticala,  Ret  Retractor, 

Fa  Krallenfalte  mit  Protractor  (Ringmoskel),  tn.f  anders  orientierte  Moskelfasen. 

nach    vom    zu    verschoben,    die   Ausmundungen    der   Segmentalorgane 
(Nephroporen). 

Der  Korper  wird  von  einem  einschichtigen  Epiderm  uberzogen, 
das  sich  in  den  Stigmen  nach  innen  umschlagt  und  die  Tracheen  bildet. 
Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Flachenepiderm,  den  Stigmen- 
taschen  und  den  Tracheen.  Das  Flachenepiderm  besteht  allein  aus 
Deckzellen,  die  in  erster  Linie  Cuticularbildner  sind  und  ent- 
sprechend  den  Differenzierungen  der  Cuticula  (Stacheln,  Krallen)  selbst 
modifiziert  erscheinen,  in  den  Taststacheln  z.  B.  den  Charakter  schlanker 
Matrixzellen  des  Stachels  annehmen.  Hier  findet  sich  auch  eine  zweite 
Zellart  eingelagert:  Sinneszellen,  die  im  Innem  des  knospenformigen 
Sinnesorgans  gangUos  zusammengedrangt  liegen  (Fig.  94)  und  sich  einer- 
seits  in  einen  perzeptorischen,  in  den  Stachel  eintretenden,  andererseits 
in  einen  sensorischen  (Nerven-)  Fortsatz  ausziehen;  alle  Nervenfortsatze 
vereinigen  zu  einem  ableitenden  Nerven,   der  in  der  Cutis  leicht  nach- 
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weistar  ist.  Die  Stigmentaschen  reichen,  gegen  innen  anschwellend, 
bis  iinter  die  diagonale  Muskulatur  und  geben  zahllose  feine  Tracheen 
(Fig.  95)  ab,  die  samtlich  nebeneinander  am  blinden  Ende  der  Stigmen- 
tasche  entspringen  und  in  geschlangeltem  Verlaufe  alle  Gewebe  durch- 
ziehen.  Die  Tracheen  verlaufen  zunachst  biindelweise,  zuletzt  einzeln; 
ihre  Endigung  ist  unbekannt.  Jede  einzelne  Rohre  bewahrt  im  ganzen 
Verlaufe  die  gleiche  auBerst  ge- 
ringe  Weite  (Kapillare),  verzweigt 
sich  nicht,  zeigt  eng  anliegend 
Kerne  und  lalJt  bei  starker  Ver- 
groCerung  eine  feine  Querstreifung 
(Spiralfaden)  erkennen  (genaueres 
iiber  Tracheen  siehe  in  Kurs  12). 


mat  ft. 


Fig  94.    Peripatus  capensia^ 

Stachelpapille  and  heran- 

tretender  Nerv. 

StoSuchel.  «to.2Matruczellen;  CuCaticala, 

he  Deckzellkern,  pg  Pigment,  iiulii  Intra- 

cellalarl&cke,  si.x  Sinneszelle. 


Fig.  96.    Peripatus  capenaia, 
Stigmentasche    und    Bundel    voi 
Tracheeng'angen  (7Va). 
Ep  und  Cu  Epiderm  nnd  Caticula  der  Stigment- 
asche, miU.x  Matrixzelle.    Nach  Oaffrom. 


Zum  Epiderm  gehoren  femer  die  langen  verastelten  Schleim- 
driisen,  welche  in  der  Darmkammer  der  Leibeshohle,  im  ganzen  Umkreis 
des  vorderen  und  mittleren  Darmes,  vorkommen  und  am  Vorderende 
des  Tieres,  an  der  Spitze  der  Oralpapillen,  ausmiinden.  Sie  stellen 
modifizierte  Coxaldriisen  vor,  wie  sie  sich  bei  P.  capensis,  bei  S  und  ?, 
in  alien  Extremitaten  vorfinden  und  kurze,  am  freien  Ende  kolbig  ge- 
schwellte  Schlauche  darstellen.  Die  Coxaldriisen  liegen  im  Stamme  der 
Extremitat  und  besitzen  ein  niedriges,  aus  gleichartigen  Driisenzellen 
gebildetes  Epithel.  Die  Schleimdriisen  beginnen  am  Mund  mit  einem 
stark  muskiUosen  Reservoir  und  setzen  sich  in  einen  engen  Kanal  mit 
lebhaft  farbbarem  (basophilem)  Epithel  fort,  der  sich  am  Ende  in 
zahlreiche,  wieder  gegen  vorn  zu  gewendete  Zweige  auflost.  Quer- 
schnitte  durch  die  hintere  Region  der  Reservoirs  zeigen  auch  diese 
Zweige  quer  und  langs  getroffen,  in  Umgebung  des  Darmes  beliebig 
verteilt. 
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Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei  ventral  und  seitlich  in  der 
Leibeshohle  gelegenen  Hauptstammen,  die  zusammen  dem  Bauchmark 
der  Anneliden  entsprechen.  Sie  verlaufen  einwarts  vom  ventralen  Langs- 
muskelfeld,  im  Winkel  desselben  zu  den  Transversalmuskeln.  Es  sind 
Markstamme  (Fig.  9o)  mit  innerem  Faserstrang  und  dickem  Nerven- 
zellbelag,  der  nnr  an  der  dorsalen  Flache  fehlt.  Eine  diinne  aufiere 
Neurallamelle  umscheidet  jeden  Stamm.  Die  Stamme  sind  in  jedem 
Segment  durch  etwa  zwofi  lange  diinne  Kommissuren  verbunden, 
deren  Abstande  nicht  vollig  gleich  sind.  Entsprechend  jedem  FuB 
zweigen  zwei  FuBnerven, 
ein  vorderer  und  ein  hin- 
terer,  die  die  Kommissuren 
betrachtlich  an  Starke 
iibertreffen,  an  der  ven- 
tralen Lateralkante  ab ; 
femer  entspringen  lateral 
fiinf  Seitennerven,  die 
dorsalwarts  zur  Muskulatur 
aufsteigen,  in  diese  ein- 
treten  und  hier  schwierig 
zu  verfolgen  sind. 

Das  Enteron  des 
Mitteldarmes  nimmt  das 
Zentrum  des  Querschnittes 
ein  und  hat  im  wesent- 
lichen  kreisrunde  Form. 
Das  Enteroderm  ist  dick 
und  auBerdem  papillenartig 
erhoht;  regelmaBige  Falten 
sind  weder  auf  Langs- 
noch'Querschnitten  nach- 
weisbar.  Es  besteht  aus 
sehr  schlanken  N  a  h  r  - 
z  ell  en  ohne  (?)  Stabchen- 
saum  und  ahnlich  gestal- 
teten  EiweiBzellen.  Von 
den  Niihrzellen  sei  be- 
sonders  betont,  daB  sich 
in  ihnen  leicht  bei  gut  ge- 
lungener  Schwarzung  Diplosomen  feststellen  lassen,  ein  Verhalten,  das 
bei  Wirbellosen  bis  jetzt  nicht  haufig  nachgewiesen  wurde.  —  Anhange 
der  stomodermalen  Mundhohle  sind  die  Speicheldriisen.  Sie  stellen 
paarige  lange  Rohren  dar,  welche  in  den  Pedalkammem  der  Leibeshohle, 
dicht  am  TransversaJseptum,  nach  ruckwarts  verlaufen  und  ein  aus- 
schlieBlich  driisiges  Epithel  besitzen. 

Das  Mesoderm  bildet  voi;  allem  einen  dicken  Hautmuskel- 
schlauch  (Somatopleura),  der  auch  die  Extremitaten  mit  Muskulatur 
ausstattet,  femer  eine  schwache  Splanchnopleura  und  schrag  neben 
dem  Darm  aufsteigende  Transversalmuskeln,  welche  die  Leibeshohle 
durchsetzen  und  abteilen.  Dicht  unter  dem  Epiderm  ist  das  Bindegewebe 
besonders    reich   zu    einer   faserigen   Cutis    entwickelt;    zwischen    den 


Pig.  96.    Fcripatus  capensis,  Stiick  eines 

Langsschnitts. 

Rg.M  Ringmasknlatiir,    S.M  Sagittalmnskalatiir,    TV.Se  Traiu- 

▼ersalseptom,    Mck.Stm   MarkBtamm,    Com   KommiMor,    Lt.N 

Lateralnerv,  Dr  Coxaldr&se,    Ne,Cd  NephrocOl  (Endblase  dos 

Nephridiums),  Ent  Enteron. 
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Muskelfasern  der  Somatopleura  liefert  es  ein  gleichfalls  faseriges  Peri- 
mysium. Uber  dem  Darm,  zugleich  iiber  den  Speichelreservoirs,  die 
eine  kriiftige  Muskulatur  zeigen,  spannt  sich  quer  unter  dem  Herzen 
das  zarte,  liickig  durchbrochene  Perikardseptum,  das  Muskelfasern 
triigt,  welche  sicli  vom  Muskelschlauch  atis  zur  Ventralflache  des  Herzens 
spannen  und  mit  diesem  in  Verbindung  treten.  Am  Herzen  selbst, 
das  dorsal  zwischen  den  Langsmuskelfeldern  im  Perikard  liegt,  ist 
Ringmuskulatur  entwickelt. 

Die  Somatopleura  (Fig.  97)  zeigt  aufien  eine  einschichtige  Ring- 
muskellage,  welche  an  den  Extremitaten  unterbrochen  ist  und  sich  nur 

wenig  in  dieselben  ein- 
^^  senkt.     Es  folgen  zwei 

Schichten  einer  Diago- 
nalfaserlage;  die  Fa- 
sem  der  auOeren  Schicht 
jeder  Korperseite  ver- 
laufen  von  hinten  unten 
nach  vom  oben,  die  der 
inneren  Schicht  jeder 
Seite  von  hinten  oben 
nach  vom  unten.  Ven- 
tral in  der  Mediallinie 
durchdringen  sich  die 
Fasem  beider  Schichten; 
dorsal  enden  sie  zumeist 
und  nur  wenige  Fasem 
iiberschreit^n  die  Me- 
diallinie (Gaffron). 
Die  Diagonalfasem  bil- 
den  einen  ansehnlichen 
Bestandteil  der  FuB- 
muskulatur.  Sie  breiten 
sich  von  der  ventralen 
Seite  her  an  der  FuO- 
wand  aus,  ihren  schra- 
gen  Verlauf  zum  Teil 
wahrend,  zum  Teil  in 
zirkulare  Richtung  irni- 
biegend.  Speziell  bilden 
Ringfasem,  die  in  der  Krallenfalte  und  an  der  Unterseite  des  FuOes 
liegen,  einen  Protraktor  der  Krallen.  Von  der  dorsalen  Seite  her 
durchqueren  die  Diagonalfasem  zum  Teil  in  lockerer  Anordnung  die 
Leibeshohle  am  Ursprung  des  FuCes,  zum  Teil  dringen  sie  auch  in 
letzteren  ein  und  bilden  hier  liickige  Septen,  die  in  verschiedener  Rich- 
tung gestellt  sind. 

An  die  Diagonallage  schlieCen  sich  gegen  innen  zuLangsmuskel- 
felder  an,  von  denen  paarige  dorsale,  paarige  laterale,  ein  unpaares 
ventrales  und  ein  unpaares  Kommissurenfeld,  das  dem  ventralen 
aufliegt,  und  von  ihm  nur  durch  die  Kommissuren  getrennt  ist,  zu  unter- 
scheiden  sind.  Wir  konnen  dieses  letztere  dunne  Feld  der  bei  den 
Anneliden  auf  dem  Bauchmark  entwickelten  Muskulatur  vergleichen;  die 


^Dia.M 


.^'j.M 


Fig.  97.     Penpatua  capensis,  Haat. 

Ep  Epiderm,    Cu  Oaticala,   Sta  Stachel,  atax  SUrhelzellen,   War 

Tastwarze.    Cut  Cntis,   Rg,  and  Dia,M  Rin^-  and  Diafconalmoakn- 

latnr.  m./*  L&ngsranskelfaser.  m.ke,  m  U  Maskelkern  and  Myolemm, 

l4e  Lymphzelle,  Lac  Laknne. 
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Befunde  erinnern  besonders  an  das  Verhalten  der  Muskulatur  bei  Sacco- 
cirrus.  Am  umfangreichsten,  wenn  auch  stark  abgeplattet,  ist  das 
ventaule,  am  machtigsten  sind  die  lateralen  Felder.  Dmen  liegen  an 
der  Innenseite  Muskelfasem  an,  welche  mit  verzweigten  Enden  an  der 
Riickenseite,  innerhalb  der  auBeren  Muskellagen,  entspringen  und  jeder- 
seits  zu  den  Extremitaten  herabsteigen,  deren  Hauptmuskulatur  sie  bilden. 
Sie  sind  als  Sagittalmuskeln  zu  bezeichnen  (A.  Schneider)  und 
stellen  eine  innere  Bingmuskellage,  die  sich  nur  lateral  erhalten  hat,  vor. 
An  Langsschnitten  sehen  wir  die  Sagittalmuskeln  zwei  langgestreckte 
schmale  Biindel  bilden,  deren  eines  intersegmental,  deren  anderes  seg- 
mental gelegen  ist.  Das  intersegmental  wird  gegen  die  Leibeshohle 
hin  von  einer  einfachen  Schicht  von  Langsmuskeln  (innere  Schicht 
des  lateralen  Langsmuskelfeldes)  iiberzogen,  die  segmental  fehlt. 
Beide  Biindel  senkeu  sich  als  longitudinale  Fasem  in  die  Extremitat 
ein,  an  deren  Vorder-  und  Hinterwand  sie,  dicht  an  die  auCeren  Diagonal- 
fasem  angelagert,  distalwarts  verlaufen  und  bald  die  ganze  FuBperipherie 
umgreifen.  Ein  selbstandiges  Faserbiindel  begibt  sich  an  die  obere  Ur- 
sprungsstelle  der  Krallen  und  inseriert  hier,  wo  die  Krallenfalte  ent- 
springt;  es  dient  als  Retraktor  der  Krallen,  indem  es  dieselben 
unter  die  Falte  zuriickzieht. 

Femer  sind  zu  erwahnen  die  Transversalmuskeln,  die  jeder- 
seits  vom  Darm  ein  steil  gestelltes  transversales  Muskelseptum 
bilden.  Es  inseriert  dorsal,  gemeinsam  mit  den  Sagittalmuskeln  sich 
iiber  eine  groBe  Flache  ausbreitend,  an  der  Korperwand  und  steigt 
neben  dem  Darm  schrag  medioventralwarts  nach  unten,  das  Kommis- 
surenfeld  zwischen  sich  fassend  und  das  ventrale  Feld  durchsetzend, 
um  an  der  mittleren  ventralen  Korperwand  aufgelockert  sich  anzuheften. 
Es  bildet  eine  diinne,  aber  geschlossene,  nur  von  kleinen  Liicken  durch- 
brochene  Scheidewand,  die,  wie  Langsschnitte  lehren,  vollig  gestreckt 
durch  die  Segmente  hindurchlauft.  Die  transversalen  Septen,  welche 
von  den  entsprechenden  der  Wurmer  abzuleiten  sind  (man  vergleiche 
den  Querschnitt  des  Polygordius^  Fig.  5),  trennen  eine  Intestinal- 
kammer  der  Leibeshohle  von  seitlichen  Pedalkammern.  Von 
ersterer  wird  auBerdem  durch  ein  liickenhaftes  flach  liegendes  Septum 
(Perikardseptum),  das  quer  verlaufende  Muskelfasern  enthalt,  ein 
dorsaler  flacher  Raum,  in  dem  das  Herz  liegt  (Perikard),  abge- 
gliedert;  die  Fasem  verheren  sich  seitwarts  in  der  parietalen  Mus- 
kulatur. Weitere  schmale  Septen  liegen  uber  den  Nervenstammen.  Sie 
beginnen  an  den  Transversalsepten  und  bilden  iiber  den  Stammen  eine 
geschlossene  longitudinale,  Muskelfasem  enthaltende  diinne  Decke 
(Nervenstammsepten),  die  intersegmental  mit  der  Leibeswand  nur 
durch  Ziige  bindiger  Substanz  zusammenhangt,  segmental  jedoch  sich 
an  die  Biindel  der  hier  stark  aufgelockerten  Diagonallage  anlegt.  In 
jedem  Segment  tritt  ein  einzelnes  Muskelfaserbiindel,  das  den  gleichen 
dorsalen  Ursprung  wie  die  transversale  Muskulatur  hat,  an  den  lateralen 
Rand  dieses  Septums  heran  und  durchsetzt  es,  um  neben  dem  ventralen 
Muskelfeld  an  der  Leibeswand  zu  inserieren.  Wir  wollen  dieses  Biindel 
als  accessorise  hen  Muskel  bezeichnen.  Er  verlauft  auswarts  von 
den  Speicheldriisen,  die  zwischen  ihm  und  dem  Transversalseptum  liegen. 

Die  Muskelfasem  sind,  wie  bereits  bemerkt,  nicht  quergestreift, 
zeigen   im   iibrigen   aber   die   typischen    Charaktere    der    Arthropoden- 

Schneider^  Histologie  der  Tiere.  9 
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muskulatiir.  Jede  Faser  zeigt  eine  kontraktile  Rinde  und  eine 
innere  helle  Sarcachse.  Beide  unterscheiden  sich  nur  wenig,  denn 
auch  die  Sarcachse  enthalt  Myofibrillen,  nur  in  loserer  Verteilung  und 
von  reichlicher  hyaliner  Zwischensubstanz  umgeben.  Das  Myolemm  ist 
eine  zarte  Hiille  von  undeutlich  langsfadiger  Struktur.  Sie  farbt  sich 
mit  der  van  GiESON-Methode  zart  rotlich.  Ihre  innige  Beziehung  zur 
Muskelfaser  laOt  sie  als  Differenzierung  der  Faser  erscheinen.  Kerne 
kommen  jeder  Faser  in  groCerer  Zahl  zu.  Sie  sind  von  verschiedener 
GroOe,  entweder  abgeplattet  und  dann  manchmal  leicht  gelai3pt,  oder 
von  runder  Form,  und  enthalten  einen  oder  ein  Paar  Nucleolen;  sie 
liegen  zwischen  Myolemm  und  kontraktiler  Rinde,  gewohnlich  inner- 
halb  feinkomiger  Anhaufungen,  die  auch  sonst  vorkommen  (Gaffron). 
Zwischen  den  Muskelfasern  ist  iiberall  ein  sparliches  faseriges 
Bindegewebe   (Fig.  98)   entwickelt,   das  die  Myolemmen  miteinander 


Am./" 


m.ke 


Fiff.  98.    Peripatus  capensis.  Perimysium  nnd  Muskelfasern. 
m.f  Muskelfasern,  m,U  Myolemm,  m  ke  Maskelkeme,  f.ft  Fasorfilz  des  Bindegewebes,  Lae  lAkone. 


verbindet  und  Raum  fur  Blutlakunen  laBt.  In  der  Cutis  erscheint  es 
machtig  ausgebildet  und  besteht  liier  aus  Fasem,  die  untereinander  in 
Fibrillenaustauch  stehen  und  in  Schichten  angeordnet  sind,  in  welchen 
abwechselnd  longitudinale  uud  zirkulare  Fasem  liegen.  Auch  radiale 
Fasern  kommen  vor.  Bindegewebszellen  sind  sowohl  im  Perimysium 
wie  in  der  Cutis,  vor  allem  aber  in  letzterer,  doch  nur  vereinzelt  mit 
Sicherheit  nachweisbar.  Neben  den  nicht  selten  eingelagerten  kleinen 
Lymphzellen  sieht  man  hier  und  da,  in  Anniihening  an  die  Ringmus- 
kulatur,  aber  noch  in  der  Cutis  gelegen,  ziemlich  groBe  flachenhaft 
orientierte  Kerne,  von  denen  nach  beiden  Seiten  liin,  gleichfalls  flachen- 
haft orientiert,  dicht  struierte  Sarcstriinge  ausgehen,  die  ziemlich  weit 
zu  verfolgen  sind  und,  ohne  sich  zu  verasteln,  undeutlich  werden. 
Zweifellos  reprasentieren  diese  Zellen  die  Cutisbildner.  Die  kleinen 
Lymphzellen    zeigen    dagegen   wechselnd  geformte,   kleine   Zellkorper 
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mit  oder  ohne  kornigen  Inhalt  und  mit  einem  runden,  dunkel  sich 
farbenden  Kern,  der  bei  Durchwanderung  der  denAalen  Lamelle  mannig- 
fach  seine  Form  verandert,  gelegentlich  schraubig  gedreht  erscheint. 
In  einer  medialwarts  gewendeten  Einbuchtung  des  Keras  liegt  ein 
Diplosom. 

Die  Splanchno pleura  des  Darms  besteht  aus  einer  zarten  auBeren 
Ringmuskelschicht  und  einer  gleichfalls  zarten  inneren  Langs- 
muskelschicht.  Ein  peritoneales  Epithel  soil  am  Darm  vorhanden 
sein,  an  der  Somatopleura  fehlt  es  dagegen  vollstandig  und  es  erweist 
sich  somit  die  Leibeshohle  nicht  als  echtes  Colom,  sondem  als  ein 
sog.  Hamocoel  oder  Pseudocoel.  Mit  den  weiten  Leibeshohlenkammem 
kommunizieren  enge  Spaltriiume  (Lakunen),  die  in  der  Somatopleura 
gelegen  sind.  Als  echte,  von  einem  Endothel  ausgekleidete  Colar- 
raume  sind  nur  die  Endblasen  der  Nephridien  aufzufassen  (Ne- 
phrocol. 

Die  Nephridien  (Fig.  99) 
sind  segmental  geordnete  Kanale 
von  gewundenem  Verlaufe,  die 
mit  den  erwahnten,  in  den 
Extremitatenstammen  gelegenen 
Endblasen  beginnen.  In  jede 
Blase  miindet  mit  trichterartiger 
Offnung  ein  wimpemder  Ab- 
schnitt  (Wimperkanal)  der 
den  aufsteigenden  Schenkel  einer 
ira  Rumpf  gelegenen  Schleife 
bildet;  an  ihn  schlieBt  sich  ein 
absteigender  Driisenkanal,  der 
dicht  an  den  Wimperkanal  an- 
geprelit  verlauft  mid  nach  seinem 
Eintritt  in  den  Extremitjiten- 
stamm  sich  zurHarnblase  er- 
weitert,  von  der  ein  kurzer  Aus- 
fiihrgang  zum  Nephroporus, 
der  an  der  medialen  FuBflache 
gelegen  ist,  hinfuhrt. 

DasEndblaschen,  welches 
als  ein  Colarraum  aufzufassen  ist, 
zeigt  ein  plattes  Endothel.  Scharf 
davon  hebt  sich  das  Epithel  des 
Wimperkanales  ab,  der  mit 
nur  wenig  vorspringendem,  trich- 
terartigem  Nephrostom  in  das 
Blaschen  miindet.     Das  Epithel 

besteht  aus  diinnen  Zylinderzellen,  deren  Kerne  auf  zwei  Seiten  des  Quer- 
schnittes  mehrschichtig,  auf  den  dazwischen  gelegenen,  schmaleren  Seiten 
einschichtig  angeordnet  sind.  Zugleich  sind  hier  die  Zellen  weniger 
hoch  und  entbehren  der  Wimpem,  welche  den  anderen  Seiten  zu- 
kommen.  Wenngleich  ein  Schlagen  dieser  Wimpem  intra  vitam  nicht 
angegeben  ist,  laBt  doch  die  formale  Ausbildung  der  fadigen  Anhange 
keinen  Zweifel,  daB  wirklich  Wimpem  vorliegen,   deren  Anordnung  in 
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Fig. 99.   Peripatu8  capensiSy  Nephridium, 

nach  Gaffeon. 
Stom  Stonta,   das   in    das   EDdblltochen   mliDdet,  W.C 
'Wimperkanal,  nbst  C  absteigender  Kanal,  HtuBla  Ham- 
blase,  b.8U  Bindesabstanz,  m.f  Moskelfasem  der  Hant. 
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zwei  Streifen  iibrigens  mit  der  bei  den  Anneliden  allgemein  nachweisbaren 
ubereinstimmt.  Es  lassen  sich  auch  Basalkomer  an  den  Wimpem 
nachweisen. 

Da§  einzige  vorbandene  G-efaB,  das  kontraktile  Herz,  liegt  im 
Perikard  iiber  dem  Darme.  Es  bildet  ein  vom  und  hinten  offenes 
Rohr,  das  mitten  in  jedem  Segment  dorsal  von  einem  Paar  spaltformiger 
Ostien  durchbrochen  ist.  An  der  Leibeswand  ist  es  dnrch  Ziige  von 
Bindesubstanz  befestigt;  auch  steht  es  durch  Bindegewebe  in  Ver- 
bindung  mit  dem  Perikardseptum;  die  Muskelfasem  des  letzteren 
treten  direkt  an  die  ventrale  Flache  des  Herzens  heran  und  spielen 
zweifellos  bei  der  Diastole  desselben  eine  RoUe  (Dilatatoren).  Am 
Herzen  findet  sich  eine  einfache  Schicht  von  Ringmuskelfasern,  die 
durch  Bindesubstanz  zusammengehalten  werden;  ein  Endothel  felilt 
vollstandig.  Die  Muskelfasem  zeigen  das  typische  Verhalten  (siehe 
bei  Muskulatur).  Im  Innem  des  Herzens  liegen  Lymphzellen  (siehe  bei 
Bindegewebe). 

Das  Blut  tritt  durch  die  Ostien  in  das  Herz  bei  der  Erweiterung 
desselben  (Diastole)  ein;  bei  der  Systole  verschUelien  sich  die  Ostien 
und  das  Blut  wird  durch  die  vordere  (und  hintere?)  Offnung  in  die 
Leibeshohle  gepreBt.  Diese  durchstromt  es  gegen  ruckwarts,  zugleich 
in  die  Lakunen  der  Korperwand  eindringend,  und  sammelt  sich  im 
Perikard,  in  welches  es  teils  von  der  Leibeshohle  aus,  durch  die 
Spalten  des  Perikardialseptums,  teils  aber  auch  aus  den  engen  Lakimen 
der  dorsalen  Korperwand  einmundet.  Diese  letzteren  sind  als  Ring- 
lakunen,  etwa  zu  12  im  Segment,  zwischen  Ring-  und  Diagonalmusku- 
latur  in  der  dorsalen  Somatopleura  entwickelt  und  seitwarts  etwa  bis 
in  die  Hohe  der  Speicheldriisen  zu  verfolgen  (Gaffrok). 

Im  Perikard  finden  sich  in  groBer  Zahl  umfangreiche  komige 
Zellen,  die  als  Perikardzellen  bezeichnet  werden  und  nach  Bruntz 
exkretorische  Funktion  besitzen,  wolil  auch  Fett  zu  speichem  vermogen 
(sog.  Fettgewebe).  Sie  kommen  auch  in  der  Leibeshohle,  vor  allem 
in  der  Nahe  der  Nephridien  vor,  sind  stark  vacuolar  struiert,  im 
iibrigen  reich  atn  Komem  und  von  ellipsoider  Gestalt.  Femer  finden 
sich  im  Perikard  in  Menge,  aber  auch  anderorts  haufig,  kleine  Leuko- 
cyten  mit  sparlichem  Sarc  und  mannigfach  gestaltetem  Kern. 

Die  Gonaden  sind  auf  Schnitten  durch  die  vordere  Korperregion 
nicht  getroffen. 


8.  Kurs. 

Arthropoda  (Crustaceen). 

Branchipus  stagnalis  L. 

Dbersicht. 

Der  intersegmentale  Querschnitt  der  Thorakalregion  (Fig.  100)  hat 

die    Form    eines    dicken,    kurzschenkligen    Hufeisens.     Der   Einschnitt 

zwischen  beiden  Hufeisenschenkeln  entsi)richt  einer  mittleren  tiefen  Ein- 

buchtung  der  vcntralen  Flache  (ventrale  Medialfurche  oderBauch- 
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fur c he).  Die  dorsale  Fljiche  ist  gleichmaiJig  gewolbt,  die  lateralen 
sind  fast  eben.  Segmental  entspringen  ventral  seitlich  vom  Korper  die 
gegliederten  Extremitaten,  welche  Ruderborsten  tragen.  In  direkter 
Fortsetzung  des  Korpers  liegt  der  Stammteil  des  FulJes,  der  medialwarts 
sechs  Enditen,  lateralwarts  die  proximale  Atemplatte  und  den 
distalen  Epipoditen  (Kieme),  sowie  am  freienEnde  den  Exopoditen 
tragt.  Von  den  Randem  der  Enditen  und  des  Exopoditen  entspringen 
groUe,  zum  Teil  gefiederte  Borsten,  auf  deren  Verteilung  und  Form  hier 
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Fig.  100.    Branchtpus  stagnaliSf  Qnerechnitt  des  Thorax. 

Ep  Epidenn,   Og  CfanglioD,  Ai.Pl  Atemplatte,  Dr  BaachdrtUeo,  Bor  Kante  dea  proximalen  Enditen  mit 

Borate,  X  Bontenanscnnitte  anderer  Enditen,  Ent  Enteron,  He  Herz,  l.z  Lymphzellen,  s  lymphoide  25ellen, 

La.,  Tr.,  S.M  Lftnga-,  Traversal-,  Sagittalmoskeln. 


ebensowenig  wie  auf  die  Form  der  Glieder  selbst  eingegangen  werden 
kann.  In  der  Figur  sind  seitwarts  von  dem,  am  Ursprung  durch- 
schnittenen  Stamme  die  Atemplatten  getroffen;  medial  ist  die  Kante 
des  proximalen  Enditen  mit  einer  groBen  Borste  getroffen,  darunter 
liegen  Borstenquerschnitte  anderer  Enditen. 

Das  Epiderm  uberzieht  den  ganzen  Querschnitt  als  zumeist 
niedriges  Epithel,  das  nur  an  den  Muskelansiitzen  an  Hohe  gewinnt 
und  im  allgemeinen  eine  eigenartige  Ausbildung  zeigt.  Es  enthalt  Blut- 
lakunen,  in  denen  Lymphzellen  liegen.  An  der  Ursprungsstelle  der 
Borsten   enthalt  es  eine  Gruppe  von  Sinneszellen  (Borstenganglion), 
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die  in  das  Innere  vorspringen.  Zum  Epiderm  gehoren  die  neben  der 
Bauchfurche  gelegenen  paarigen  Bauchdriisen,  sowie  die  damit  uber- 
einstimmenden,  im  Stamm  der  Glieder  gelegenen  Beindriisen.  Dicht 
unter  dem  Epiderm,  aber  vollig  von  ihm  gesondert,  in  der  Leibeshohle, 
liegt  am  Grand  der  Bauchfurche  das  strickleiterformige  Bauchmark. 
Rechts  und  links  vom  Boden  der  Furche  verlaufen,  weit  getrennt,  die 
paarigen  Konnektivstrange,  die  segmental  zu  abgeplatteten,  schrag 
gegen  die  Extremitaten  hin  geneigten,  Ganglien  anschwellen.  Die 
Ganglien  sind  durch  eine  vordere  und  eine  liintere  Kommissur  ver- 
bunden;  es  entspringen  von  ihnen  am  freien,  schrag  nach  abwarts  ge- 
neigten Rande  Nerve n,  welche  zur  Muskulatur  und  zu  den  Borsten 
hin  verlaufen. 

In  der  IVIitte  zwischen  dorsaler  und  ventraler  Mediallinie  liegt  das 
kreisrunde  Enteron  des  Mitteldarmes,  das  von  einem  niedrigen  Epithel 
gebildet  wird. 

Vom  Mesoderm  ist  auf  den  Thorakalschnitten  nur  Muskulatur  und 
Herz  getroffen.  Die  Muskulatur  durchsetzt,  locker  angeordnet,  die 
geraumige  Leibeshohle.  Sie  gliedert  sich  in  die  machtig  entwickelte, 
aber  in  einzelne  Muskelmassen  aufgeloste  Somatopleura,  in  die  sehr 
zarte  Splanchnopleura  und  in  die  Transversalmuskulatur.  Die  Somato- 
pleura zeigt  vier  starke  Langsmuskeln,  von  denen  zwei  dorsal,  rechts 
und  links  vom  Darm,  zwei  ventral,  rechts  und  Unks  vom  Bauchmark, 
liegen.  Eine  Eingmuskulatur  fehlt  vollstandig;  sie  erscheint  umgebildet 
und  aufgelost  in  die  absteigenden  Extremitatenmuskeln,  von  denen  wir 
im  Rumpfe  jederseits  eine  laterale  und  eine  mediale  Gruppe  unter- 
scheiden.  Die  laterale  Gruppe  entspricht  den  Sagittalmuskeln  von 
Peripatus,  Sie  besteht  (Claus)  aus  einem  vorderen,  an  der  vorderen 
Segmentgrenze  entspringenden  Bundel,  welches,  verstiirkt  durch  ein 
vom  vorausgehenden  Segmente  stammendes  Bundel,  die  Extremitiit  nacli 
vom  zieht,  und  aus  einem  machtigeren  hinteren  Bundel,  das  im 
mittleren  und  hinteren  Segmentbereiche  am  Rucken  enispringt,  steil 
nach  abwarts  verlauft  und  den  Extremitatenstamm  dorsalwiirts  hebt.  Die 
mediale  Muskelgruppe  besteht  nur  aus  wenigen,  die  Extremitiit  gegen 
die  Bauchseite  hin  bewegenden  Bundeln,  die  vom  (Protraktoren) 
und  liinten  (Retraktoren)  im  Segment  entspringen.  Auf  die  Ver- 
teilung  der  Muskeln  in  den  Extremitaten  selbst  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen  werden. 

Die  Splanchnopleura  ^ird  von  einer  sehr  diinnen  Ringmuskel- 
lage  gebildet.  Die  Transversalmuskeln  inserieren  jederseits  am 
Boden  der  Bauclifurche  mit  diinner^Sehne  und  verlaufen  schrag  dorso- 
lateralwarts,  wobei  sie  sich  stark  ausbreiten  und  mit  fliichenhaft  ent- 
wickelter  Endsehne  einerseits  die  dorsalen  liiingsmuskeln  dui'chbrechen, 
andererseits  direkt  an  die  Seitenwand  des  Rumpfes  herantreten,  aber 
audi  Beziehungen  zu  den  ventralen  Langsmuskeln  aufweisen.  Weiter 
sind  die  Ringmuskeln  des  Herzens  hier  zu  erwahnen. 

Zum  Mesoderm  gehoren  audi  die  Grenzlamellen  unter  den 
EpitheUen  (Haut,  Daim),  die  Muskelsehnen,  Lymphzellen  und 
gi'ofie,  hier  als  lymphoide  Zellen  bezeichnete  Elemente,  die  einzeln 
oder  in  Stningen  im  Schnitte  liegen  und  den  Ciiarakter  von  Fettzellen 
aufweisen. 

Von  GefiiCen  ist  nur  das  diinnwandige,  nuiskulose  Herz  entwickelt, 
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das  dorsal  iiber  dem  Darm  liegt  und  im  liinteren  Teil  jedes  Segments 
von  einem  lateralen  Ostienpaar  durchbrochen  wird.  Es  setzt  sicli  im 
Kopf  in  eine  kurze  Aorta  fort,  die  sich  in  die  Leibeshohle  offnet.  Das 
Blut  stromt  im  Herzen  und  in  der  Aorta  von  hinten  nach  vom,  in  der 
Leibeshohle  von  vom  nach  hinten,  und  gelangt  durch  die  Ostien  >\ieder 
ins  Herz,  nachdem  es  in  den  Kiemen  (Epipoditen)  arteriell  geworden  ist. 

Epiderm. 

Flachenepiderm.  Das  Flachenepiderm  von  Branchipus  besteht 
aus  Deckzellen  von  charakteristischer  Beschaffenheit.  An  jenen 
Regionen,  wo  keine  Muskelfasem  zur  Haut  treten,  also  z.  B.  vielfach 
seitUch  am  Rumpf  und  dorsal  uber  dem  Herzen,  erscheinen  die  Zellen 
mitsamt  den  Kemen  stark  abgeplattet.  Die  Oberflache  tragt  die  Cuti- 
cula,  die  sich  meist  an  den  Praparaten  leicht  vom  Sarc  abhebt.  Sie 
ist  von  geringer  Dicke  und,  wie  es  scheint,  ungeschichtet;  eine  faserige 
Struktur  ist  nicht  zu  erkennen.  Der  Kern  enthalt  reichlich  Nucleom 
und  einen  Nucleolus;  in  der  Kemregion  springt  die  Zelle  gegen  innen 
vor.  Die  basale  Zellflache  wird  von  einer  sehr  feinen  Grenzlamelle,  die 
sich  mit  der  van  GiESON-Farbung  rotet,  uberzogen. 

An  den  Muskelinsertionen  ist  das  Bild  (Fig.  101)  wesentlich  anders. 
Stutzfibrillen  treten  hier  lokal  deutlich  henor  und  bilden  Saulchen 
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Fig.  101. 

Cu  Caticala, 


Branchipus  atagnalis,  Hant. 

ke  and  st.fl,  Kern  and  Stiitzfibrille 
einer  Deckzelle,  b.8u  Bindesabstanz,  Gr.L  Grenz- 
Umelle,  l.x  Lymphzelle,  br  Qaernetz,  H  Haapt- 
streifen   der    Maskelfibrillen    einer    Sagittalfaser. 
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Fig.  102.  Branchipus  stagnalis, 

Atenaplatte.. 
Cu  Caticala,  ke  Kern  einer  Deckzelle, 
St. ft  Statzfibrillen  der8elben,6.«t4  Binde- 
sabstanz,   ly.t   lymphoide  Zelle,    me 
Membran  derselben. 


(Claus)  von  verschiedener  Lange,  die  sich  mit  der  Muskelsehne  ver- 
binden.  Die  Fibrillen  sind  vollig  gestreckt,  glatt  begrenzt,  schwiirzen 
sich  leicht  und  wahren  ihre  Dicke  vom  basalen,  in  der  Selme  gelegenen 
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Ende,  bis  zur  Oberflache.  Ihre  mechanische  Bedeutung  liegt  in  der 
Cbertragung  des  Muskelzuges  auf  die  feste  Cuticula  (Tonofibrillen).  Soich 
fibrillare  Stniktur  der  Epidermzellen  an  den  Muskelinsertionen  ist  eine 
ganz  allgemeine  Eigenschaft  bei  den  Arthropoden  und  von  vielen  Autoren 
beschrieben  worden.  Gelegentlich  erscheinen  die  Tonofibrillen  als  direkte 
Fortsetzungen  der  Muskelfibrillen,  sodaB  diese  unmittelbar  an  der  Cuti- 
cula zu  inserieren,  ja  sich  auch  in  die  Cuticularfibrillen  (siehe  unten) 
fortzusetzen,  also  Cuticulabildner  zu  sein  scheinen  (Holmgren,  Snethlage 
u.  a.).  Diese  Beurteilung  der  Befunde  ist  indessen  irrig,  es  wurde  die 
Abgrenzung  beider  FibriUenarten  gegen  einander  iibersehen.  Nur  aus- 
nahmsweise  dringen  Muskelfasem  zwischen  den  Deckzellen  bis  zur 
Cuticula  vor,  ein  Verhalten  wie  es  ubrigens  auch  fur  Lumbricus  ge- 
schildert  ward  und  fur  MoUusken  in  Kurs  15  zur  Schilderung  kommt. 
Sehr  schon  ist  die  eigenartige  Ausbildung  des  Epiderms  in  den 
Atemplatten    der  Extremitaten   (Fig.   102)    zu  studieren.     Jeder  cuti- 
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Fig.  103.     Aatacus  fluviatUiSj  Schnitt  dnrch  den  Eieinendeckel. 

Cu  Panzer  (nor  basale  Orenzfliche  angedeutet),    C^t  Cnticala  der  lonenseite  (aach  nor  ang^edeatet),   aUf 

nnd  he  Stfitzfasem  and  Kerne  des  Aaltonepiderms,   si.fi  nnd  kei  desgl.  des  Innenepiderms,  Dr  Dr&se, 

Dri  deegL  mit  entleerten  Schleimzellen,  Ca  kapillares  Lumen  der  Drilaen,  Lao  Lalconen,  bltux  Blntzellen, 

ipetjg  Speicherzellen,  1  LsTDia'sche  ZeUen  erster  Ordnnng,  Psor  Psorospermienkapsel. 


cularen  Lamelle  des  Podits  liegen  flache  Zellen  mit  eingestreuten  Kemen 
an.  Beide  Zellschichten  sind  durch  Fibrillensaulchen  verbunden,  die 
meist  schlanke  Form  besitzen.  Bei  Farbung  mit  Eisenhamatoxylin  sieht 
man  deutlich  die  geschwarzten  Fibrillen  der  Saulchen  von  der  Cuticula 
jeder  Seite  aus  bis  etwa  zur  Mitte  des  Poditquerschnitts  verlaufen,  wo 
sie  undeutlich  werden.  Die  Fibrillen  beider  Epithelflachen  gehen  nicht 
ineinander  iiber;  sie  werden  vielraehr  nur  durch  Bindesubstanz,  welche 
auch  die  Saulen  seitlich  einscheidet,  zusammengehalten.  Jedes  Saulchen 
stellt  derart  eine  Doppelbildung  dar. 
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Es  sei  eine  genauere  Darstellung  der  Haul  vom  FluBkrebs  an- 
geschlossen,  in  der  vor  allem  die  hier  als  Panzer  entwickelte  Cuticula 
beriicksichtigt  werden  soil.  Speziell  der  Kie  men  deck  el  sei  in  Betracht 
gezogen.  Man  unterscheidet  (Fig.  103)  eine  auliere  Epidermschicht, 
welche  den  Panzer  des  Kiemendeckels  tragt,  und  eine  innere,  die  nur 
mit  einer  unverkalkten,  immerhin  auch  ki^igen  Cuticula  uberzogen  ist. 
Beide  Schichten  stehen  untereinander  in  Verbindung,  doch  bleiben  weite 
Liicken,  in  denen  sich  Schleimdriisen,  Bindegewebe,  Nerven  und  Gefafie 
vorfinden.  Lokal  sind  der  Haul  Lymphdriisen  eingelagert,  die  in  Arterien 
einmunden. 

Die  Deckzellen  sind  von  betrachtlicher  Lange  und  stehen,  wie  in 
den  Atemplatten  von  Branchipus^  mit  denen  der  anderen  Epidermflache 
durch     Bindesubstanz     in 

direktem    Zusammenhang.  -^  ^ 

Infolge  der  reichen  Ent- 
wicklung  anderer  Gewebe 
innerhalb  der  Epiderm- 
duplikatur  sind  die  Ver- 
bindungen  zu  isolierten 
Saulen  zusammengedrangt, 
in^welchen  sich  die  faser- 
artigen  Zellen,  zu  Biindeln 
geordnet,  von  einem  groUen 
Epidermbereich  sammeln. 
An  diesen  Saulen  sind  die 
Deckzellen  schon  zu  unter- 
suchen.  Die  Fibrillen  ver- 
laufen  in  dichter  Anord- 
nung,  nur  distal  treten  sie, 
leicht  divergierend,  etwas 
auseinander,  derart,  daU 
sich  hier  die  Zellen  mit 
den  seitlichen  Randem  be- 
riihren,  wahrend  sie  im 
ubrigen,  vor  der  biindel- 
artigen  Vereinigung,  meist 
durch  Liicken  getrennt 
sind.  Am  distalen  Ende 
sind  die  Fibrillen  (Fig.  104) 
durch  ein  Kom  (Korner- 
reihe)  geschwellt;  ober- 
halb  desselben  tritt  die  Fibrille 
ticularfibrille  durchsetzt  (siehe 
der  Faser,    bald  nahe  am  Panzer, 
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Fig.  104.  Aataeus  fluviatilia,  Panzer. 
A  distales  Ende  einer  Deckxelle  and  Zonen  der  Innenlage  nnd 
Hraptlage.  B  Zone  der  Pigmentlage.  Mt.fly  au.k  Stfitzfibrillen 
nnd  ftnfiere  KOmer  der  Deckzelle,  /I  Panzerfibxille,  ELSeki 
ElementarBchicht,  ELScki  dickere  Kittachicht,  Gr.Su  Orand- 
tnbstanz,  C  Kanftlchen. 
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den  Panzer  ein,  den  sie  als  Cu- 
unten).  Der  langliche  Kern  liegt 
bald  in  einiger  Entfemung  davon, 
dicht  an;  er  ist  einseitig  rinnenartig  ausgetieft  und  umgreift  derart  das 
Biindel  sehr  innig.  Nebem  reiclilichem  Xucleom  enthalt  er  einen  deut- 
lichen  Nucleolus.  Die  Faser  \\ird  im  mittleren  Bereiche  z^ischen 
beiden  Epithelien  von  Bindesubstanz  eingescheidet  und  endet  hier  in 
nicht  genau  festzustellender  Weise.  Beide  Epithelien  verhalten  sich 
hinsichtlich  der  Deckzellen  gleichartig. 

Der  Panzer  (Fig.  105)  stellt  die  kolossal  entwickelte  Cuticula  des 
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Fig.  105.    Astacas  fiuriatilis,  Schnitt 

durch  den  Panzer. 

Au.Lai  ond  Lat  Aafierste  and  Aafienlage,  I^.La  Pig- 

mentlage,  HLLa  Haaptlage  (der  unterRte  Teil  wird  als 

Innenlaga  onterscnieden),  Ki,Sdii  Kittschichten. 


auBeren  Epiderms  vor.  Er  besteht  aus  organischer  (Chitin)  und  anor- 
ganischer  (Kalksalze)  Substanz.  Beide  sind  aber,  ahnlich  wie  beim 
Knochen,  chemisch  innig  aiieinander  gebimden,  sodaB  sie  an  Schliffen 
nicht  unterschieden  werden  konnen;  die  organische  eiweifilialtige  Grund- 

struktur  ist  mit  Calciumcarbonat 
und  -phosphat  durchtrankt  und 
bildet  mit  diesen  eine  komplizierte 
chemische  Verbindung,  die,  mit 
Wasser  in  Beruhrung  gebracht, 
sich  sofort  dissociiert  und  dabei 
schwer  losliche  Krystalle  liefert, 
die  gleichfalis  neben  den  ge- 
nannten  Kalksaben  eine  orga- 
nische Substanz  enthalten  und 
ihrerseits  wieder  sehr  unbestan- 
dig  sind  (Biedermann;  siehe 
auch  die  ScliluBbemerkung  uber 
die  Verkalkung). 

Sowohl  am  Querscliliff  durch 
den  trockenen,  mit  Canadabal- 
sam  durchtrankten  Panzer,  als 
auch  am  Querschnitt  durch  ent- 
kalktes  Material,  das  am  besten  durch  Fixieren  mit  PERENYi'scher  Flussig- 
keit  gewonnen  wird,  unterscheidet  man  eine  flachenhafte,  der  Oberflache 
parallele  Schichtung,  die  in  verschiedener  Hohe  ein  verschiedenes  Aus- 
sehen  hat.  Zu  aulierst  Uegt  nach  der  BuTSCHLi'schen  Nomenclatur  die 
AuUenlage,  die  nur  etwa  sieben  JVIikra  dick  ist,  sich  intensiv  farbt 
und  homogen  erscheint.  BCtschli  trennt  von  ilu-  noch  eine,  etwa  ein  jn 
dicke,  auBerste  Lage  ab,  die  sich  noch  intensiver  fiirbt  und  chemisch 
eine  besondere  Bescliaffenheit  zeigt,  weder  Chitin  noch  auch  Cellulose  ist. 
Unter  der  AuUenlage  findet  sich  die  dicke  Pigmentlage,  die  deutlich 
geschichtet  ist,  und  zwar  auCen  dichter  als  innen.  Sie  enthalt  ein  rotes 
Pigment,  das  indessen  an  den  Praparaten  nicht  als  komige  Einlagerung 
nachweisbar  ist,  vielmehr  leicht  und  voUstandig  durch  den  Alkohol  in 
Losung  geht.  Wieder  unter  der  Pigmentlage  Uegt  die  miichtigste  Lage 
des  Panzers,  die  Hauptlage.  Sie  ist  gleichfalis  deutlich  gescliichtet, 
vor  allem  gegen  die  Pigmentlage  hin,  wo  ilire  Schichten  die  der  letzteren 
weit  an  Dicke  ubertreffen.  Gegen  innen  zu  wird  die  Schichtung  immer 
zarter  und  ist  in  der  Niilie  des  Epithels  nur  schwer  noch  erkennbar. 
Man  trennt  diesen  innersten  Bezirk  der  Hauptlage,  welcher  nach 
Williamson  und  Vitzou  unverkalkt  sein  soil  (von  BCtschli  bezweifelt), 
als  Innenlage  von  der  eigentlichen  grober  geschichteten  HauptLage  ab. 
Der  Panzer  wird  seiner  ganzen  Dicke  nach  von  den  erwahnten 
Cuticularfibrillen  durchsetzt,  die,  wie  schon  Tullberg  vemiutete,  direkte 
Fortsetzungen  der  in  den  Deckzellen  eingelagerten  Fibrillen  sind.  Durch 
Kochen  in  Konigswasser  (Tullberg)  oder  in  Natronlauge  (v.  Nathusius), 
so  wie  durch  Zerzui)fen  diinner  Querschnitte  (Tullberg),  sind  sie  isohert 
darzustellen.  Im  Gegensatz  zu  den  Fibrillen  im  ZelUeibe  nehmen  sie 
Eisenhamatoxylin  nicht  an,  sind  daher  nur  schwierig,  aber  doch  mit 
Sicherheit  im  Schnitte  zu  erkennen.     Zwischen  ihnen  findet  sich  eine 


homogene  Kittsubstanz, 


welche  die  Schichtung  bedingt,   indem   sie 
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regionenweis  dichtere  Beschaffenheit  zeigt.  Jede  Schicht  besteht  aus 
einer  unteren  hellen  und  einer  oberen  dunklen  und  dichten  Zone,  die 
beide  in  der  Innenlage  etwa  gleiche,  sehr  geringe  Breite  haben.  Beim 
Cbergang  in  die  eigentliche  Hauptlage  verdicken  sich  zunachst  beide, 
spater  aber  allein  die  belle  Zone,  wahrend  die  dunklere  ein  bestimmtes 
geringes  DickenmaU  nicht  uberschreitet.  In  den  hellen  Zonen  erfolgt 
leicht  eine  Spaltung  des  Panzers  entsprechend  der  Schichtung.  Die 
Verbindung  der  Fibrillen  untereinander  ist  in  den  dunklen  Kittschicliten 
eine  so  innige,  daU  leichter  die  Fibrillen  als  die  Schichten  zerreiBen. 
Ubrigens  sei  bemerkt,  daU  zur  Untersuchung  der  Fibrillen  Carcinus  ein 
besonders  gunstiges  Objekt  ist. 

Die  AuiJenlage  enthalt  jedenfalls  eine  Kittsubstanz  von  eigenartiger 
chemischer  Beschaffenheit  (siehe  oben).  In  dieser,  wie  in  alien  dicken 
Kittlagen,  sind  wieder  dicht  gestellte  zarte  Schichtlinien  zu  unterscheiden, 
die  wolil  als  elementare  Schichtung  aufzufassen  sind  und  auch  in 
den  dicken  hellen  Lagen  vorkommen  diirften.  Wenigstens  sprechen 
dafiir  die  Angaben  BCtschli's,  die  fiir  einen  im  groBen  und  ganzen 
sehr  gleichmaBig  netzigen  Bau  der  ganzen  Cuticula  eintreten.  Als 
vertikale  Netzfasem  dienen  die  Cuticularfibrillen,  als  horizontale  Fasem 
briickenartige  Zusammenhange  derselben,  welche  die  Elementarschichten 
reprasentieren.  In  der  Innenzone  wiirden  die  vorhandenen,  sehr  diinnen, 
Kittschichten  als  Elementarschichten  zu  bezeichnen  sein. 

Mit  dieser  Auffassung  der  Krebscuticula  stehen  auch  weitere  Be- 
obachtungen  Butschli's  gut  im  Einklang,  nach  welchen  die  engen  Innen- 
raume  der  Netze  oft  lufthaltig  an  Schliffen  sind.  Bei  der  Austrocknung 
des  Panzers  schrumpft  die  minder  dichte  Grundsubstanz;  dadurch  ent- 
stehen  zwischen  den  Netzfasem  leere  Raume,  in  welche  die  Luft  ein- 
dringen  kann.  Regelmiiliig  mit  Luft  erfullt  sind  am  unentkalkten  ge- 
trockneten  Panzer  die  sogenannten  Kanalchen,  die  seit  langem  bekannt 
sind.  Flachen-  und  QuerschUffe  zeigen  den  Panzer  xjou  eng  verteilten 
und  selbst  sehr  engen  Kanalchen  durchzogen,  die  am  FlachenschUff,  je 
nach  der  Einst^Uung  des  Tubus,  als  selar  helle  oder  sehr  dunkle  Punkte 
scliarf  hervortreten.  Ihr  Durchmesser  ist  immer  gleich,  ihre  Verteilung 
dagegen  nicht  volUg  regelmaCig.  Sie  durchsetzen  alle  Lagen  des  Panzers 
(BtJTSCHLi),  miinden  aber  nicht  nach  aulien  aus.  Ihr  Verlauf  ist  ein 
leicht  spiralig  ge^imdener  und  zwar  verhalten  sich  samtliche  Kanalchen 
in  den  verschiedenen  Schichten  der  einzelnen  Lagen  iibereinstimmend, 
sodali  hierdurch  die  Schichtung  an  Deuthchkeit  gewinnt. 

Die  bis  jetzt  mitgeteilten  Beobachtungen  iiber  die  Bildung  des 
Krebspanzers  bei  den  jahrlichen  Hautungen  erwiesen  (Tullberg), 
dali  die  Deckzellen  selbst  mit  ihren  distalen  Teilen  in  den  Panzer  ein- 
gehen.  Die  Panzerbildung  stellt  sich  also  als  Wachstumsvorgang  der 
Deckzellen  dar,  womit  die  Abscheidung  einer  kalkhaltigen  Kittsubstanz 
zwischen  die  longitudinalen  Zellfibrillen  verbunden  ist.  Die  Kalksalze 
diirften  mindestens  inchrekt  dem  Blut  entstammen.  Wenigstens  konnte 
BiEDERMANN  im  Blut  die  gleichen  Krystalle  durch  Eintrocknung  nach- 
weisen,  die  sich  aus  Stiicken  des  Panzers  bei  Beriihrung  mit  Wasser 
sofort  ausscheiden. 

Nach  den  griindUchen  Untersuchungen  Biedermanx's  u.  a.  besteht 
auch  die  Cuticuk  der  Insekten  aus  Fibrillen,  die  in  Btindeln,  ent- 
sprechend den  cliitinogenen  Zellen,  angeordnet  sind.    Sie  bestehen  jilinlich 
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den  Muskelfibrillen  (siehe  diese)  abwechselnd  aus  einfach-  und  doppelt- 
brechenden  Abschnitten. 

Im  Kiemendeckel  des  FluUkrebses  (und  andrer  Dekapoden)  finden 
sich  Schleimdriisen  eingelagert,  die  sich  als  echte  vielzellige 
Driisen  von  Tubulusform  darstellen.  Jeder  Tubulus  besteht  ans 
einer  einfachen  Schicht  ziemlich  voluminoser  pyramidaler  Zellen,  deren 
schmales  distales  Ende  ein  auBerst  enges  Lumen  (Zentralkapillare) 
begrenzt.  Innerhalb  der  Zellen  selbst  linden  sich  feine,  sich  verastelnde 
Sekretkapillaren  (intracellulare  Kapillaren),  die  in  die  Zentral- 
kapillare einmiinden.  Die  letztere  zeigt  eine  dunkle  Intima,  die  als 
Limitans  der  Sekretzellen  aufzufassen  und  von  einem  homogenen  Saum 
umgeben  ist,  dessen  Bedeutung  fragUch  bleibt.  Das  Sarc  enthalt  ein 
gleichmaiJig  netziges  Geriist;  Sekretkomer  waren  an  den  vorliegenden 
Praparaten  nicht  vorhanden.  Nach  CuAnot  farbt  sich  das  Sekret  der 
gleichgebauten  Kiemendriisen  mit  Thionin  blau  mit  einem  Stich  ins 
Rotliche,  stellt  also  Schleim  dar.  Der  Keni  liegt  einseitig  an  der  Zell- 
basis;  er  farbt  sich  intensiv. 

Die  Art  der  Ausmiindung  konnte  nicht  sicher  festgestellt  werden. 
Die  Zentralkapillaren  setzen  sich  in  gleichfaJls  enge  Gange  fort,  die 
gewunden  verlaufen.  Man  findet  an  ihnen  einzelne  platte  Kerne,  die 
zu  dem  sehr  dunnen  Epithel  gehoren.  Diese  Ausfiihrgange  konnten 
nicht  bis  zur  Ausmundung  verfolgt  werden;  doch  diirften  die  Verbal t- 
nisse  wie  bei  den  Kiemendriisen  liegen,  wo  sie  gesondert  durch  die 
Cuticula  hindurch  ausmiinden. 

Die  Zellen  erscheinen  oft  stark  zusammengeschrumpft  und  dann 
von  dichterem  Sarc,  dem  einzelne  Vakuolen  eingelagert  sind,  erfiillt. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  regenerierende  Zellen. 

Viel   verbreiteter 
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als  die  hier  geschil- 
derte  tubulose  Drii- 
senform  sind  bei  den 
Arthropoden  ganz  im 
allgemeinen  Driisen, 
die  nur  aus  sehr 
amp.g  wenigen  (eine,  zwei 
oder  mehrere)  Zellen 
bestehen  und  derart 
charakteristisch  ge- 
baut  sind,  daC  sie 
einen  besonderen  Ty- 
pus  ( Arthropoden- 
drusen)  reprasen- 
tieren.  Die  Quer- 
schnitte  von  Bran- 
chipus  machen  mit 
Vertretern  dieses  Ty- 
pus  bekannt.  Die  bei 
der  Cbersicht  angefUhrten  Bauch-  und  Beindriisen  bestehen  nach 
Claus  aus  zwei  groBen  nebeneinander  gelegenen  Driisenzellen  (Fig.  106), 
welche  zwischen  sich  eine  kleinere  Ampullenzelle  fassen,  in  der  ein 
ampullenformiger  Sammelraum  das  in  radial  geordneten  stabchenformigen 


Hi 

Fig.  106. 

Branchipua  stagtialift^  Ganglion  des  Bauchmarks. 

Con  Connectiv,    Vo.  und  Hi.Com  vordere  und  hintere  Commissur,   LLN 

LateralnerVy  dr.z  Driisenzelle,  ampj  Ampullenzelle,  ga.z  Gangzelle,  rue 

Nervenzellen.    Nach  Claus. 
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Kornem  auftretende  Sekret  enthalt;  eine  schlanke  Gangzelle,  welcbe 
von  einem  feinen  Kanal  durchzogen  ist,  vermittelt  die  Entleerung  der 
Ampulle  nach  auBen. 

Fiir  Phronima  sedentaria  (Fig.  107)  stellte  Zimmermann  folgenden 
feineren  Bau  der  drei  Zellarten  fest.  An  den  platten  Driisenzellen  ist 
eine  periphere,  dunkel  sich  farbende  und  fein  radiar  gestreifte  Region, 
die  audi  den  Kem  enthalt  und  die  eigentliche  Region  der  Sekretbildung 
darstellt,  zu  unterscheiden  von  einer  zentralen  hellen  Region  mit  radial 
verlaufenden    Sekretkapillaren,   die   von   einem    verschieden   breiten 


Fig.  107.    Drtise  von  Phronima,     Nach  Zimmebmanx. 

Saum  fertigen,  sich  dunkel  farbenden  Sekrets  umgeben  sind  (Stern- 
figur)  und  unter  Vereinigung  zu  Sammelkapillaren  iibergehen  in  Kapil- 
laren  der  Ampullenzelle.  An  der  Grenze  beider  finden  sich  schwarz- 
bare  Kittleisten.  Die  Ampullarkanale  verfliefien  rasch  zur  Ampulle, 
aus  der  seitlich  ein  ausfiUirender  Kanal  entspringt,  der  seinerseits  wieder, 
gleichfalls  unter  Entwicklung  einer  Kittleiste,  in  den  feinen  Kanal  der 
Gangzelle  iibergeht. 

Die  scharfe  Sonderung  eines  sekretorischen  Teils  der  Driisen- 
zellen von  einem  kapillarenhaltigen  ausfuhrenden  Teil,  dem  sich 
wiederum  besondere  Ampullar-  und  Gangzellen  zugesellen,  ist  im  all- 
gemeinen   charakteristisch  fur  die  Drusen  der  Arthropoden. 

Sinnesborsten.  Die  Beschaffenheit  der  Sinnesborsten  (siehe  auch 
Peripatus)  ist  bei  Branchipus  gut  zu  studieren.  An  der  Borstenbasis 
ist  das  Epiderm  wesentlich  verandert.  Ein  dicker  Zeilzapfen  unter- 
bricht  das  niedrige  Epithel  und  ragt  weit  nach  innen  vor.  Er  besteht 
aus  spindeligen  Zellen  (Fig.  108),   die  unter   dem  Epithelniveau  durch 
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den  ellipsoiden  Kern  geschwellt  werden  und  sich  basal  in  eine  Nerven- 
faser,  distal  in  einen  perzeptorischen  Fortsatz  ausziehen,  der  mit  den 
anderen  gemeinsam  in  die  hohle  Borste  eindringt  und  hier  weit  zu  ver- 
folgen  ist  (perzeptorischer  Terminalstrang  (vom  Rath).  Die 
spindeligen  Zellen  reprasentieren  also  Sinnesnervenzellen  (Retzius),  die, 
wie  es  scheint  (vom  Rath),  alien  Borsten  von  Branchipus  zukommen. 

Besonders  giinstig  sind  sie  an  den 
Enditenborsten  zu  studieren.  Im 
Bereich  des  eigentlichen  Epithels 
ist  der  Terminalstrang  von  einem 
Kranz  schlanker  Deckzellen  mit 
schmalen  Kemen  umgeben,  die  sich 
auch  in  die  Borste  fortsetzen  und 
derenMatrixzellen(Borstenzellen) 
reprasentieren.  Besondere  klein- 
kemige  Hiillzellen  in  unmittelbarer 
Umgebung  des  Terminalstrangs  und 
Ganglions,  wie  sie  am  Nerven  vor- 
kommen,  konnten  bei  Branchipus 
nicht  unterschieden  werden;  sie 
kommen  aber  bei  anderen  Formen 
gewohnlich  vor  (vom  Rath).  Es  sei 
erwahnt,  daU  die  Borstenwand  sich 
mit  Eisenhamatoxylin  schwarzt  und 
durch  VAN  GiESON-Losung  nicht 
rot  gefarbt  wird,  sich  in  beiderlei 
Hinsicht  also  von  der  eigentlichen 
Cuticula  unterscheidet. 

Die  Sinneszellen  sind  bei  alien 
Borsten  der  Arthropoden,  welche 
eine  Sinnesfunktion  auBem,  nach- 
gewiesen  worden  (Leydig,  Claus,  vom  Rath,  Retzius,  Bethe  u.  a.). 
Sie  treten  am  scharfsten  hervor  bei  GoLGi-Schwarzung  oder  vitaler 
Methylenblaufarbung.  Die  von  den  Zellen  ausgehenden  sensiblen  Nerven- 
fasem  begeben  sich  in  die  Zentren,  wo  sie  sich  T-formig  aufteilen  (siehe 
auch  bei  Bauchmark).  Haufig  gehort  nur  eine  Zelle  zu  einer  Borste, 
in  anderen  Fallen  finden  sich  deren  mehrere,  welche  ein  kleines  lang- 
liches  Ganghon  bilden,  das  bald  naher,  bald  weiter  entfemt,  vom  Epi- 
derm  liegt. 

Bindegewebe  und  Gefalie.  Zur  VervoUstandigung  unserer  Be- 
sprechimg  der  Haut  von  Astacus  bleibt  noch  ubrig,  das  hier  vorhandene 
Bindegewebe  darzustellen.  Mit  dem  Bindegewebe  der  typischen 
Arthropoden  (Crustaceen  und  Insekten  vor  allem)  ist  es  eigentiimUch 
bestellt,  worauf  bereits  im  allgemeinen  Teil  bei  Bindezelle  hingewiesen 
wurde.  Ein  echtes  Bindegewebe  mit  selbstandiger  Bindesubstanz  fehlt 
vollstandig,  ist  wenigstens  nicht  sicher  nachweisbar.  Ganz  allgemein 
findet  sich  ein  Zellengewebe,  das  hier,  so  wie  bei  Darm  und  bei 
Nervensystem,  genauer  darzustellen  ist.  In  erster  Linie  erscheint  das 
echte  Bindegewebe  ersetzt  durch  ein  blasiges  Zellengewebe  (Fig.  109), 
dessen  Zellen  im  Innem  nur  ein  sehr  locker  fadiges  Geriist  und  auBen 
eine  diinne,  aber  resistente,    gleichfalls    von  Faden    gebildete  Membran 


Fig.  108.    Borstenbasis  von 
Branchipus  stagnalis;  von  einem  Enditen. 

ter,8ir   Terminalstrang,    nm,ft   Nenrofibrille,    si.x 

Sinneszelle,  ep  Epiderm,  bar  neagebildete  HUrchen 

(die  alte  Cnticnla  wird  abgeworfen). 
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aufweisen.  Der  Kern  liegt  meist  wandstandig,  gelegentlich  auch  im 
inneren  Fadenwerk.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen  von  rundlicher 
Form,  durch  den  gegenseitigen  Druck  in  den  Konturen  beeinfluBt. 
Cber  ihre  feinere  Struktur  siehe  Naheres  bei  Enddarm,  wo  sie  leichter 
zu  konservieren  und  daher  gewohnlich  besser  erhalten  sind.    Diese  Zellen 
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sind  nach  ihrem  Entdecker  als  LEYDia'sche  Zellen,  und  zwar 
als  solche  erster   Ordnungzu  bezeichnen. 

Neben  den  geschilderten  Zellen  kom- 
men  andere  (Fig.  110)  vor,  die  strukturell 
einen  hoheren  Differenzierungsgrad  auf- 
weisen, aber,  wie  Ubergange  erweisen,  nicht 
scharf  von  jenen  zu  eondem  sind.  Sie 
zeigen  langgestreckte  Form  und  das  Ge- 
riist  zum  Teil  zu  derben  langsverlaufenden 
Fasem  und  schmalen  Lamellen  verdichtet. 
Auch  die  Wandung  ist  nicht  gleichartig, 
sondem  streifig  verdickt.  Der  Kern  liegt 
in  Resten  lockerfadigen  Sarcs  zwischen 
den  Balken,  Fasem  und  Lamellen,  durch 
deren  Entwicklung  oft  die  Zellkonturen 
verwischt  erscheinen. 

Diese  Zellen  werden  hier  alsLEYDiG- 
sche  Zellen  zweiter  Ordnung  be- 
zeichnet.  Durch  ihr  Auftreten  kommen 
Stutzbildungen  zustande,  wie  sie  in  der 
Umhiillung  von  Organen,  z.  B.  im  Perineu- 
rium des  Bauchmarks,  nachweisbar  sind. 
In  der  Haut  finden  sie  sich  parallel  zum  Epiderm  dem  blasigen  Zell- 
gewebe  eingelagert,  zum  Teil  als  Grenzlamelle  funktionierend.  Wenn  die 
Ausbildung  von  Fasem  eine  besonders  reiche  ist  und  dementsprechend  vom 
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lockeren  fadigen  Sarc  nur  Spuren  iibrig  bleiben,  gewinnt  das  Gewebe  Ahn- 
lichket  mit  echtem  fasrigem  Bindegewebe,  fiir  das  es  gewissermafien  als 
Ersatz  eintritt.  Stets  liegt  aber  der  fundamentale  Unterschied  vor,  da 6 
sich  bei  dem  Zellengewebe  die  Faserung  vom  Zell- 
gerust  ableitet,  wahrend  sie  beim  echten  Bindegewebe  durch 
tibrillare  Erstaming  einer  von  den  Zellen  abgeschiedenen  Grundsubstanz 
entsteht. 

Als  LEYDiG'sche  Zellen  dritter  Ordnung  seien  Zellen 
bezeichnet,  die  wir  an  den  GefaBen  antreffen  und  auf  deren  Schilde- 
rung  hier  sogleich  eingegangen  werden  soil.  Allen  GefaCen  der 
Arthropoden,  ebenso  wie  der  Leibeshohle  derselben,  fehlt  ein  Endothel. 
Die  Wand  sowohl  der  Arterien  wie  der  Venen  zeigt  eine  innere  Grenz- 
lamelle*)  (Intima),  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzt,  eine 
mittlere  ein-  oder  mehrschichtige  Zellenlage,  welche  Bildnerin  der 
Intima  ist,  und  eine  auBere  Grenzlamelle  (Externa  oder  Adventitia), 
deren  Starke  gleichfalls  wechselt.  Muskeln  fehlen  vollstandig;  sie 
kommen  nur  dem  Herzen  zu  und  sind  dementsprechend  bei  Branchipus^ 
am  Herzquerschnitt,  bei  Anwendung  von  Eisenhamatoxylin,  nachweisbar 
(in  ilirem  Bau  entsprechen  sie  durchaus  den  in  Kurs  10  zu  be- 
sclireibenden  quergestreiften  Muskelfasem).  Die  drei  Schichten  der 
Gefalie  sind  bei  den  Arterien  starker  als  bei  den  Venen.  Sowohl  die 
Intima  wie  die  Adventitia  sind  Bildungsprodukte  von  Bindezellen,  die 
wir  als  LEYDio'sche  Zellen  dritter  Ordnung  bezeichnen  konnen,  weil 
das  Geriist  in  die  Lamellen  eingeht,  diese  aber  nur  einseitige  Bildungen 
der  Zellen  sind,  deren  iibrige  Seitenflachen  nur  mit  zarten  Membranen 
an  die  benachbarten  Zellen  stoBen.  Der  tJbergang  der  GefaBwand  in 
die  der  Blutlakunen  erfolgt  einfach  dadurch,  daB  die  Wandungszellen 
den  Oliarakter  LEYDio'scher  Zellen  erster  Ordnung  annehmen. 

GefaBe  kommen,  ebenso  wie  Lakunen,  in  der  Haut  reichlich  vor. 
Sie  enthalten  Elemente  von  zweierlei  Art.  Am  haufigsten  sind  kleine 
helle  Lymph  zellen  (Leukocyten),  die  oft  die  GefaBe  fast  voUig 
erfiillen.  Sie  sind  von  wechselnder,  im  kontrahiertem  Zustand  ab- 
gerundeter  Gestalt  und  besitzen  das  Vermogen  der  Ortsveranderung, 
das  besonders  in  den  Lakunen,  weniger  in  den  GefaBen  (Lowit),  zur 
Geltung  kommt.  Sie  entwickeln  kurze  lappige  oder  spitze  Pseudo- 
podien.  Das  Sarc  ist  von  heller  Beschaffenheit  oder  nur  fein  granular 
struiert.  Im  Kern  liegt  reichlich  Nucleom,  zum  Telle  grobe  Brocken 
bildend;  ein  Nucleolus  ist  nicht  zu  imterscheiden.  Diese  hellen  Lymph- 
zellen  sind  phagocytarer  Natur  (CufeNOT);  sie  nehmen  injizierte  Tusche- 
komer  auf  und  haufen  sich  dann  in  den  Lakunen  lokal  massenhaft  an. 
Eine  Vermehrung  erfolgt  durch  direkte  Kernteilung. 

Die  zweite  Art  sind  kornige,  eosinophile  Lymphzellen, 
die  gewohnlich  abgerundete  Form  zeigen  und  im  Sarc  mit  Komem 
mittlerer  GroBe  mehr  oder  weniger  reich  beladen  sind.  Sie  leiten  sich 
von  den  Leukocyten  ab;  die  Komer  reprasentieren  eine  albuminoide 
Substanz.  Bei  der  Degeneration  geben  sie  die  eosinophilen  Komer  ins 
Blut  ab;  ihre  Bedeutung  ist  unbekannt. 


^)  Gegen  die  epezifischen  Farbungen  elastischen  Gewebes  verh'alt  sich 
die  Lamelle  ziemlich  ablehnend;  sie  kann  deshalb  nicht  als  elastisch  bezeichnet 
werden. 
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Im  Bindegewebe  kommen  auBer  Lymphzellen  beider  Art  noch 
grofie,  von  Koraem  erfullte  Zellen  (proteische  Zellen,  CufeNOT) 
vor,  welche  einen  oder  zwei  Kerne  enthalten  und  Albuminoid&i  dagegen 
kein  Fett,  aufspeichem.  Manche  Zellen  zeigen  nur  wenige  grobe  oder 
nur  einen  riesigen  Ballen,  der  das  ganze  Sarc  erfiillt.  Der  Kern  ist 
an  den  wachsenden  Zellen  immer  einseitig  gelagert  und  wird  schlielJlich 
stark  abgeplattet.  Eine  zarte,  wenig  deutliche  Membran  umgibt  den 
komigen  Inhalt.  Es  ist  wahrscheinlich,  daO  diese  proteischen  Zellen 
sich  von  den  eosinophilen  ableiten.  Erwahnt  sei  noch,  daU  nicht  selten 
auch  Fettzellen  im  Bindegewebe  vorkommen;  femer  dafi  die  Leydig- 
schen  Zellen  erster  Ordnung  bei  reichlicher  Emahrung  Glykogen  auf- 
speichem. 

Parasiten.  Im  Bindegewebe  der  Haut  und  anderorts  (am  Darm, 
an  Gefafien  usw.)  kommen  langlich-ellipsoide  Kapseln  oft  in  groBer 
Anzahl  vor,  die  folgenden  Bau  zeigen.  Zu  auBerst  liegt  eine  homo- 
gene,  sich  nicht  farbende  Wand,  die  uberall  die  gleiche  Dicke  hat. 
Dicht  an  sie  geschmiegt  folgt  gegen  innen  eine  schwarzbare  Schicht 
mit  longitudinalen  tiefen  Kerben,  in  deren  Bereich  sie  stark  ver- 
diinnt  ist.  Entsprechend  den  Kerben  bilden  beide  Wandschichten 
stumpfe  Kanten,  wodurch  die  Kapsel  auf  dem  Querschnitt  sechs-  oder 
achteckigen  UmriB  erhalt.  Im  Innem  liegt,  von  der  Wandung  weit 
getrennt  und  noch  durch  eine  zarte,  helle,  gleichfalls  auf  dem  Quer- 
schnitt polygonale  Wand  begrenzt,  eine  dick  -  stabf ormige  Sarcmasse 
ohne  sicher  zu  unterscheidende  Kerne,  mit  eingelagerten  farbbaren 
Komem  und  Schollen.  Diese  eingekapselte  Sarcmasse  reprasentiert 
einen  protozoischen  Parasiten,  das  Psorospermium  haeckeli  Hilgendorf. 
AuBen  ao  der  Kapsel  Uegen  mehr  oder  weniger  reichlich  platte 
LEYDiG'sche  Zellen  dritter  Ordnung,  welche  als  Bildner  derselben  auf- 
zufassen  sind. 


9.  Kurs. 

Augen  (Palaemon  squilla). 

Die  zusammengesetzten  Stielaugen  von  Palaemon  (Fig.  Ill)  sind 
gunstige  Untersuchungsobjekte.  Zunachst  ist  das  endstandige  halbkuglige 
Auge  vom  kurz  zyUndrischen,  an  seiner  Basis  verdiinnten  und  bewegUch 
eingelenkten  Stiele  zu  unterscheiden.  Im  Stiele  liegt  axial  innerhalb 
eines  Leibeshohlensinus  das  Ganglion  opticum,  das  in  vier  gesonderte 
Knoten  zerfallt.  In  den  ersten,  umfangreichsten  Knoten  tritt  Aer  vom 
Cerebralganglion  kommende  starke  Nervus  opticus  ein.  Man  unter- 
scheidet  ein  inneres,  von  Fasem  durchflochtenes  Neuropil  und  einen 
einseitigen  dicken  Mantel  von  Nervenzellen.  Der  zweite  Knoten  ist  weit 
kleiner  und  abgeflacht;  der  dritte,  ein  wenig  groBere  ist  distal  gewolbt, 
proximal  leicht  ausgetieft.  Der  vierte  rekapituliert  die  Augenform  und 
bildet  einen  dickwandigen  Kugelausschnitt  mit  distaler  konvexer  und 
proximaler  konkaver  Flache.     Er  wird   als  Retinaganglion   unter- 

Schneider,  Histologie  der  Ttere.  10 
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schieden.  Alle  Knoten  sind  durch  gekreuzt  verlaiifende  Nervenfasern 
verbunden.  Der  zweite  und  dritte  zeigen  seitlich  gelegene  Nervenzell- 
massen  und  im  Neuropil  sowohl  radial  als  konzentrisch  verlaufende 
Nervenfasern.  .Das  Retinaganglion  enthalt  nur  eine  diinne  proximale 
und  eine  dicke,  aber  lockere,  distale  Nervenzelllage ;  zwischen  beiden 
verlaufen  im  Neuropil  vorwiegend  radiale  und  in  ein  paar  Schichten 
auch    konzentrische   Fasem.     Zwischen   der  distalen  ZelUage   und   der 

Cam 


'■  S.Oc.R 


Fig.  111.    Palamon  squUla,  Auge  l&ngs. 

E^  Epiderm,    Ou  Caticnla,    Sin  Siniis,    M  Maskalatar,    B.Oto  Bindegewebe  des  Stiels,    N.  and  Ggjop 

An^nnerv  und  -ganglion,  Ga.re  Retinaflranglion,  n^  Sinneszellen,  ^.Oc.iZsabocalarer  Raom,  C?r.L  Orenz- 

lamelle,  lUMb  Rhabdom,  ke  Kerne  der  Retinnlazellen,  Ir  Irispigment,  Keg  Kegel,  du,  and  uKr  ftafiere  and 

innere  Kristallstttcke,  Com  Cornea,  x  Comeazellen. 


Grenzlamelle  des  Auges  bleibt  noch  ein  breiter  schalenformiger  Baum, 
der  von  den  radial  auf  das  Auge  einstrahlenden  Nervenfasern  durchsetzt 
wird  und  zwischen  diesen  Pigmentstriinge  aufweist  (subocularer  Raum). 
An  der  Grenze  zum  Retinaganglion  liegen  BlutgefaOe,  die  ubrigens 
auch  in  das  Retinaganglion  selbst  eindringen  und  feine  Kapillaren  bis 
zur  Grenzlamelle  emporsenden. 

Die  JiuBere  Wand  des  Stiels  zeigt  ein  niedriges  Epiderm  mit  dicker 
Cuticula  und  einwarts  davon  eine  diinne  Bindegewebslage,  die  sich  un- 
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mittelbar  am  Auge  verdickt  und  einseitig  langsverlaufende  Muskeln,  die 
das  Auge  bewegen,  enthalt. 

Das  Auge  bildet  eine  gleichmalJig  dicke,  hohle  Halbkugel,  in  deren 
Hohlung  das  Retinaganglion  und  der  suboculare  Raum  eingebettet  sind. 
Es  ist  sehr  regelmaBig  gebaut  und  bestelit  aus  einer  aulJerordentlich  groiien 
Menge  von  schmalen  Kegeln  (Ommen  oder  Ommatidien,  Einzel- 
augen),  zwischen  denen  sich  Pigmentzellen  vorfinden.  Jedes  Omma  wird 
von  fiinfzehn  Zellen  gebildet,  die  sich  auf  drei  Schichten  verteilen  und  durch 
ihre  verschiedenartige  Ausbildung  und  Gliedening  eine  charakteristische 
dreifache  Schichtung  des  Auges  bedingen.  An  die  Grenzlamelle  grenzt 
dieRetinulaschicht;  auf  diese  folgt  die  etwa  doppelt  so  liohe  Kegel- 
schicht  und  peripher  die  flache  Corneaschicht.  In  letzterer  besteht 
jedes  Omma  aus  vier  Corneazellen  mit  aufliegender  Cornea,  welche 
das  Cuticularprodukt  jener  ist.  Die  Kegelschicht  wird  von  den  vier 
Kegelzellen  gebildet,  die  den  dioptrischen  Apparat  des  Omma,  den 
Kegel  bilden,  von  welchem  gewisse  Telle  (siehe  unten)  sich  durch  be- 
sonders  starke  Lichtbrechung,  als  Krystallstiicke,  auszeichnen.  In 
der  Retinulaschicht  liegen  die  Sehzellen  des  Omma,  die  sog.  Retinula- 
zellen,  deren  Zahl  sieben  betragt.  Sie  lief  em  gemeinsam  einen  axial 
gelegenen  perceptorischen  Apparat,  das  Rhabdom,  das  sich  distal  innig 
an  den  Kegel  anfugt  und  mit  diesem  zusammen  den  Sehstab  des 
Omma  bildet.  Die  eigentlichen  Zellkorper  der  Retinulazellen  umgeben 
die  verjiingte  Kegelbasis  (Kegelstiel).  Sie  enthalten  den  Kern  und  meist 
auch  Pigment  (Retinulapigment);  basal  ziehen  sie  sich  in  Nerven- 
fasern  aus,  welche  die  Grenzlamelle  durchsetzen,  in  den  subociUaren 
Raum  eintreten  und  zum  Retinaganglion  bin  verlaufen. 

In  den  Interommalraumen  finden  sich  reichlich  Pigmentzellen. 
Nach  der  Beschaffenheit  der  Pigmentkorner  unterscheidet  man  erstens 
Iriszellen,  welche  die  Kegel  oder  die  Kegelstiele  mantelartig  umgeben 
und  seitlich  aus  diesen  austretende  Lichtstrahlen  absorbieren;  und  zweitens 
Tapetumzellen,  welche  im  subocularen  Rautne  und  in  der  Retinulaschicht 
gelegen  sind  und  selbst  bis  zur  distalen  Grenze  der  Irismantel  vordringen. 
Das  Pigment  der  Tapetumzellen  reflektiert  das  Licht,  hat  also  funktionell 
die  gleiche  Bedeutung,  welche  bei  den  Insekten  die  Tracheengange  unter 
dem  Auge  haben,  deren  Luftinhalt  ebenfalls  das  Licht  reflektiert. 

Je  nach  der  Behchtung  ist  die  Lage  des  Pigments  eine  verschiedene. 
Bei  mangelnder  Belichtung  (Dunk  el  auge)  liegt  das  Irispigment  in 
Umgebung  der  Krystallstiicke  (siehe  unten),  also  der  Cornea  sehr  ge- 
nahert.  Das  Retinulapigment  ist,  wenn  iiberhaupt  vorhanden,  auf  den 
subocularen  Ramn  beschrankt.  Bei  intensiver  Beleuchtung  sinkt  das 
Irispigment  bis  auf  die  Kegelstiele  herab,  dagegen  sammelt  sich  das 
Retinulapigment  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Rhabdome  an.  Das 
Tapetumpigment  wahrt  seine  Lage  im  subocularen  Raum  und  basal 
zwischen  den  Retinulazellen  (siehe  Genaueres  unten).  —  Auf  die  physio- 
logische  Bedeutung  dieser  Verschiebungen,  sowie  auf  den  Sehvorgang 
uberhaupt,  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Das  Auge  entsteht  zugleich  mit  dem  Opticusganglion  als  eine  ein- 
seitige  Ektodermwucherung  am  Augenstiele,  deren  Differenzierung  im 
einzelnen  noch  ungeniigend  bekannt  ist. 

Corneazellen.  Jedem  Omma  entspricht  eine  Facette  der  Cornea 
(Fig.  112),  die  mit  den  benachbarten  direkt  zusammenhangt.    Die  Cornea 
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reprasentiert  die  Cuticula  des  Auges.  Die  Facetten  haben  eine  fast 
plane  Basis  und  eine  leicht  gewolbte  Oberflache.  Sie  sind  fein  geschichtet 
und  lassen  eine  dunne  schwarzbare  AuBenlage,  wie  sie  Uberall  an  der 
Cuticula  vorkommt,  unterscheiden.  Unter  jeder  Facette  liegen  \ier  un- 
scheinbare  Zellkorper  (Corneazellen),  zwischen  welche  sich  medial  von 
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Fig.  112.   Pnlatmoyt  squiUa,  Telle  eines  Einzel- 

auges  (Omma). 
A  Con^^A  nnA  djftaler  TeiL  der  Kegel,  BTeil  einet  Rhabdonis  and 
ein^T  EeilnuliaenA,  V  (^oarschnitt  eines  Omma  in  Rbabdorohtthe. 
toTfk  Ci^Tmn^  I  OorneiiKPil*,  ke  Kern  deraelben,  pg.k  Irispijnnent, 
Za^  riiu.  und  i,Kr,  Kry  Zapfen,  ttoAeres  and  inneres  Kristallstiiok, 
tsttd  @in&s  K^tf^k  iK^gK  tfje  Conolemm,  met  Grenzflllche  der  Cono- 
mer«n,  kn  Ketu  olntis  Conomers,  Kt  Kern  einer  Retinnlazelle, 
nfi  JuiigUi3dmal«  Nc<nraQbrillen,  nfti  Fibrillen  vor  Eintritt  ins 
Hhabduuip  Jftlt  und  stlfi  Stiftchenbtindel  l&nfra  and  qner,  »rhs.l 
i^i^hltiaL&istonT    jirh$U   diMgl.  flftchenhaft,  a'  Schrampfangsl&cke. 


^cAjV 


imten  her  das  schriig  abgestutzte  Ende 
eines  auberen  Krystallstiickes  ein- 
scliit'bt.  Sie  bilden  derart  insgesamt 
eiin^  Kapjje  mit  scharfer  basaler  Ring- 
kante  mid  verdiinnter  Mittelflache; 
jeilf  ZAlv  gleicht  auf  dem  Querschnitt 
eiiit'iH  Zwickel,  der  sich  zwischen  Kegel 
und  C-uniea  schiebt.  Entsprechend 
dieter  Ftmn  erscheinen  die  Kerne  zu 
scliiiiah'U,  quer  gestellten  Spindeln  aus- 
*;:<'/A^p'u,  die  im  dicksten  Teil  der 
Z\\ickol  liegen.  Die  Kerne  sind  arm 
'  sU^  an  Nucleom  und  konnen  leicht  iiber- 

sehen  werden,  weil  in  den  schmalen 
Interommallucken,  welche  die  Comeazellgruppen  von  einander  trennen, 
immer  Pigment  entwickelt  ist  (siehe  unten). 

Kegelzellen  (Konuszellen).  Die  vier  Konuszellen  jedes  Omma 
reichen  von  der  Cornea  bis  zum  Khabdom,  scliieben  sich  also  noch  mit 
den  basalen  Stielen  zwischen  die  distalen  Enden  der  Retinulazellen  ein. 
Jede  Zelle  bildet  ein  Viertel  des  Kegels,  das  als  Conomer  zu  be- 
zeichnen  ist  und  audi  auf  den  Langsschnitten  unterscliieden  werden 
kann.     Seiner   Struktur    nach    besteht  jeder   Konus    aus    einer   zarten 


^/S, 
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Membran  (Conolemma),  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzt,  iind 
aus  einem  weichen  homogenen.  leicht  kornig  zerfallenden  Inhalt.  Auch 
an  den  Beriihrungsflachen  der  Conomeren  sind  zarte  Membranen  ent- 
wickelt,  welche  die  Grenzen  bezeichnen,  aber  nnr  schwach  hervortreten. 

Distal  in  den  Kegeln,  dicht  unter  den  Corneazellen,  liegen  die 
Kerne.  Sie  finden  sich  an  der  seitlichen  Xante,  im  Umkreis  des 
kurzen  Endzapfens,  der  zwischen  die  Corneazellen  eindringt  und  sind 
oft  stark  geschrumpft  und  dann  schwer  nachweisbar;  in  anderen  Fallen 
treten  sie  deutlicher  henor.  Sie  haben,  ganz  wie  die  Corneakeme,  die 
Form  diinner,  quer  liegender  Spindeln,  die  ziemlich  arm  an  Nucleom 
sind.  Der  angrenzende  Kegelteil  bildet  das  kleine  distale  Krystall- 
stiick,  das  sich  in  den  Zapfen  auszieht  mid  basal  vier  konvexe  Flachen, 
entsprechend  jedem  Conomer,  zeigt.  Das  Krystallstiick  schwarzt  sich 
leicht  und  farbt  sich  mit  Toluoidin  blau;  es  besteht  aus  einer  homogenen, 
stark  lichtbrechenden  Masse.  Darunter  folgt  ein  schmales,  fein  komiges 
Stuck,  das  sich  nur  schwach  farbt;  darauf  das  groBe  proximale 
E^rystallstiick,  das  oben  und  unten  glatt  abgestutzt  ist  und  sich  farberisch 
und  strukturell  wie  das  distale  Stiick  verhalt.  Der  basale  Kegelabschnitt, 
der  alle  genannten  um  reichlich  das  Doppelte  an  Lange  iibertrifft,  ist 
sehr  fein  gekomt,  farbt  sich  nicht  und  verjiingt  sich  allm^Uch  gegen  das 
Shabdom  hin;  sein  unterer  verdiinnter  Teil  ist  als  Stiel  zu  bezeichnen. 

Nicht  selten  platzt  bei  der  Konservierung  das  Conolemm  und  der 
weiche  komige  Inhalt  des  unteren  Abschnittes  flieBt  aus  und  erfiillt  als 
Gerinnsel  die  nun  stark  erweiterten  Interommallucken.  An  der  ge- 
schrumpften  Membran  ist  die  Kontinuitat  der  Telle  immer  festzustellen. 

Retinulazellen.  Die  7  Sehzellen,  welche  jedem  Omma  zukommen, 
sind  sehr  eigenartig  gebaute  Elemente,  deren  feinerer  Bau  besonders  von 
R.  Hesse  genau  beschrieben  wurde.  Wir  unterscheiden  an  ihnen  folgende 
Abschnitte.  Distal,  in  Umgebung  des  Kegelstieles,  liegen  die  abgerundet 
endenden,  den  Kern  enthaltenden  Zellkorper,  deren  Kerne  sich  in 
verschiedener  Hohe  verteilen.  Darunter  folgen,  bis  zur  Grenzlamelle 
herab,  schlankere  langgestreckte  Abschnitte,  welche  das  Rhabdom  um- 
geben  und,  als  Bildner  desselben,  die  Rhabdom trager  genannt  werden 
konnen.  Jedem  Rhabdomtrager,  also  auch  jeder  Retinulazelle,  entspricht 
ein  Rhabdom er,  deren  7  das  Rhabdom  zusammensetzen.  Basal  laufen 
die  Rhabdomtrager,  ohne  wesentliche  Verminderung  ihres  Volumens  und 
Veranderung  der  Struktur,  in  sensible  Nervenfasern  aus,  die  an  der 
Grenzlamelle  beginnen,  den  subocularen  Raum  in  gerader  Linie  durch- 
setzen  und  in  das  Retinaganglion  eintreten. 

Das  Rhabdom  hat  in  der  Langsrichtung  die  Form  einer  schmalen 
Spindel,  die  in  mittlerer  Hohe  etwa  doppelt  so  dick  als  der  Kegelstiel 
ist.  Auf  dem  Quersohnitt  erweist  es  sich  vierkantig  und  die  7  Rhabdom- 
trager verteilen  sich  beliebig  an  seiner  Peripherie.  Es  zeigt  deutliche 
Querschichtung,  die  auf  der  Anordnung  der  Sehstiftchen  beruht, 
welche  samtliche  Rhabdoraeren  aufbauen.  Jeder  Rhabdomtrager,  der 
innig  an  das  Rhabdom  sich  anschraiegt,  entsendet  in  dieses  das  als  lang- 
gestreckten  Stiftchensaura  aufzufassende  Rhabdom  er.  Dieses  gliedert 
sich  in  quergestellte  Stiftchenbundel,  die  an  der  Zellgrenze  aneinander 
stoBen,  im  Rhabdomer  aber  leicht  divergieren,  sodaB  Lucken  bleiben, 
die  von  Stiftchenbiindeln  anderer  Rhabdomeren  erfiillt  werden.  Die 
Biindel  reichen  etwa  bis  zur  Mitte  des  Rhabdoms  und  schieben  sich, 
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in  der  Weise  wie  es  die  Figur  zeigt,  zwischen  einander,  was  bei  der 
engen  Benachbarung  der  Rhabdomtrager  selbstvei'standlich  erscheinen 
mu6.  An  Quersclinitten  sieht  man  deshalb  nie  von  alien  Rhabdom- 
tragem  Biindel  ausgehen. 

Die  feineren  Strukturen  sind  nicht  voUig  genau  bekannt.  Jedes 
Rhabdomer  zeigt  die  quer  verlaufenden  Stiftchen  in  eine  weiche  Zwischen- 
substanz  eingebettet,  die  leicht  schrumpft,  sodaB  sich  dann  an  den 
Schnitten  belle  Lucken  ergeben.  Jedes  Stiftchen  ist  an  der  Basis  durch 
ein  schwarzbares  Korn  geschwellt,  die  insgesamt  eine  Limitans  des 
Rhabdomtragers  bilden.  Letztere  ist  in  ganzer  L'ange  eingesaumt  von 
deutlichen  SchluBleisten,  aus  deren  Anwesenheit  sich  klar  ergibt,  da6 
die  an  das  Rhabdom  angrenzende  Flache  der  Retinulazellen  deren 
distale  Endflache  ist,  an  weiche  den  Rhabdomtragern  zugehorige 
feine  Fibrillen  herantreten,  die  direkt  in  die  Sehstiftchen  iibergehen. 
Wie  sich  die  Fibrillen  im  Verlaufe  innerhalb  der  Zellen  verhalten,  ist 
nicht  mit  voUiger  Sicherheit  zu  erkennen.  Man  sieht  im  Rhabdomtrager 
aufsteigende  Fibrillen,  langs  deren  sich,  wenn  vorhanden,  die  feinen 
gelbbraunen  Pigmentkomer  in  deutlichen  Reihen  verteilen  und  die  sich 
in  die  Fibrillen  der  sensiblen  Fasem,  in  denen  auch  Pigmentkomer  vor- 
zukommen  pflegen,  fortsetzen.  Auch  der  Kern  ist  von  konzentrisch  ver- 
laufenden, also  distal  in  der  Zelle  umbiegenden,  Fibrillen  umgeben. 
Unbekannt  bleibt  die  Beziehung  dieser  longitudinalen  Fibrillen  zu  den 
quer  ziehenden  Endstucken  (HESSE'sche  SchaltfibriUen)  in  der  unmittel- 
baren  Umgebung  des  Rhabdoms.  Es  scheint  als  wenn  die  Endstucke 
distalwarts  umbogen  und  derart  in  longitudinale  Fibrillen  ubergangen. 
Mit  diesem  Befunde  harmoniert  auch  die  Tatsache,  daU  die  Rhabdom- 
trager distalwarts  am  dicksten  sind,  was  ganz  unerklart  bliebe,  wenn 
die  aus  der  sensiblen  Faser  aufsteigenden  Fibrillen  successive  in  die 
Rhabdomeren  eintreten  wiirden.  Sehr  viele  laufen  bis  zum  Kern  empor 
und  biegen  dann  wieder  nach  abwarts,  um  nun  in  das  Rhabdomer  uber- 
zugehen;  andere  mogen  friiher  zum  Rhabdomer  abbiegen;  immer  aber 
wird  der  distale  Zellteil,  der  eigentlich  einen  einseitigen,  gegen  oben 
gewendeten,  Anhang  der  Zelle  vorstellt,  reich  mit  Fibrillen  versehen, 
die  eine  steile  enge  Windung  durchlaufen. 

Der  Kern  hat  ein  charakteristisches  Aussehen,  das  durchaus  dem 
der  Nervenzellen  im  Opticusganglion  gleicht.  Er  enthalt  wenige,  aber 
groBe  und  mannigfaltig  begrenzte,  wandstandige  Nucleombrocken ,  die 
durch  Faden  verbunden  sind.     Nucleolen  fehlen. 

Iriszellen.  Die  braunkomigen  Pigmentzellen  der  Iris  finden  sich 
nur  in  Umgebung  des  Kegels.  An  Dunkelaugen  umgeben  sie  die  proxi- 
malen  Krystallstucke,  an  Tagaugen  den  Kegelstiel  in  der  mittleren 
Region.  Es  sind  flachenhaft  entw^ckelte  Zellen,  von  denen  nur  wenige 
einem  Omma  angehoren.  Sie  bilden  geschlossene  Ringe  (Blendrohren), 
deren  jede  als  eine  Iris  zu  bezeichnen  ist,  und  die  sich  bei  Wechsel 
der  Beleuchtung  in  toto  vei*schieben,  aber  nur  sparliche  Fortsatze,  nach 
abwarts  in  Umgebung  der  distalen  Enden  der  Rietinulazellen,  nach  auf- 
warts  bis  zu  den  Corneazellen,  abgeben.  Die  Pigmentkomer  sind  denen 
der  Retinulazellen  gleich,  von  runder  Fomi,  geringer  GroBe  und  gelb- 
brauner  Farbe.  Sie  liegen  dicht  aneinandergepreBt  in  Liingsreihen, 
jedenfalls  Gerustfaden  entsprechend,  angeordnet.  Die  Kerne  finden  sich 
im  basalen  Zellende,  oberhalb  der  Retinulakerne. 
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Tapetumzellen.  Als  Lichtreflektor  (Tapetum)  wirken  strang- 
artige  Pigmentzellen,  welche  in  sehr  dichter  Anordnung  goldgelbe,  opake 
Komer  enthalten.  Wird  am  Mikroskop  das  Licht  abgeblendet,  so  heben 
sich  die  Strange  als  leuchtend  weiBe  Streifen  viel  deutlicher  als  bei 
Durchlichtung  vom  Iris-  und  Retinapigment  ab.  Die  Kerne  liegen  znm 
Teil  in  der  Retinulaschicht,  vor  allem  aber  im  subocularen  Raume,  sind 
indessen  infolge  der  dichten  Kornelung  nicht  leicht  festzustellen.  Sie 
scheinen  nur  wenige,  aber  grobe  Nucleombrocken  zu  enthalten.  Die 
Strange  reichen  vom  Retinaganglion  an  bis  zur  distalen  Grenze  der  Iris, 
also  bei  Tagaugen  nicht  so  hoch  als  bei  Dunkelaugen.  Im  subocularen 
Baume  und  in  der  Retinulaschicht  sind  sie  am  reichsten  entwickelt; 
von  hier  ziehen  einzehie  Strange  bis  ans  Irisende  empor  und  breiten  sich 
dort  in  querer  Richtung  aus,  derart  daB  bei  Abblendung  des  Lichtes 
das  Pigment  distal  von  einem  weiBen  Streifen  begrenzt  erscheint. 

Grenzlamelle  und  GefaBe.  Die  Grenzlamelle  bildet  eine  zarte, 
aber  deutlich  hervortretende  Linie  imterhalb  der  Retinula,  der  einzelne 
Kerne  dicht  anliegen.  Sie  wird  begleitet  von  sehr  engen  GefaBen, 
denen  gleichfalls  Kerne  anliegen.  Diese  Kapillaren  zweigen  von  den 
kraftigeren  GefaBen  ab,  die  an  der  basalen  Grenze  des  subocularen 
Raumes  verlaufen. 


10.  Kurs. 

Baachmark  (Astacus  fluviatilis), 

Betrachtet  wird  das  Bauchmark  des  Abdomens.  Es  besteht  aus 
sechs  Ganglien,  deren  letztes  (Schwanzganglion)  audi  die  Nerven  fiir 
das  Endsegment  abgibt.  Die  Ganglien  stellen  runde,  oben  und 
unten  abgeplattete  Knoten  vor,  die  diu-ch  die  iiuBerlich  einfachen  Kon- 
nektive  verbunden  werden  und  zwei  Paar  von  Seitennerven  abgeben. 
Das  vordere  Paar  begibt  sich  zu  den  Pleopoden,  das  hintere  innen'iert 
die  Korpermuskulatur.  Ein  drittes  Xenenpaar  entspringt  dicht  hinter 
dem  Ganghon  vom  Konnektiv  und  dringt  in  die  Korpeimuskulatur  ein. 
Im  Ganglioninnem  finden  sich  paarige  Neuropile,  die  diu-ch  Kom- 
missuren  verbunden  werden.  In  die  Neuropile  strahlen  die  Kerven- 
fasem  der  Konnektive  (paarige  Konnektivstrange),  sowiedie  der 
Seitennerven,  ein;  ein  guter  Teil  der  Fasem  durclilauft  die  Neuropile 
und  gibt  nur  Lateralen  an  dieselben  ab.  Die  Nenenzellen  liegen  allein 
auf  der  ventralen,  bogig  vorspringenden  Ganglionhalfte  (Nervenzell- 
lager).  Zunachst  wird  die  Stmktur  der  Konnektive,  dann  die  des 
Ganglions  betrachtet.  Die  Schilderung  bezieht  sich  in  erster  Linie  auf 
das  Binde-  und  Hiillgewebe,  w^obei  sie  die  neuesten  Angaben  Halperxs 
in  den  meisten  Punkten  vertritt;  die  nervose  Substanz  wird  in  Hinsicht 
auf  ihre  Anordnung,  sowie  auf  den  Bau  der  Nervenzellen  und  Axone 
besprochen;  betreffs  der  Fasenerlaufe  beriicksichtige  man  die  Mittei- 
lungen  bei  Lumbricus  (Kurs  3). 
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Konnektiv.  Das  Konnektiv  (Fig.  113)  besteht  aus  den  zwei 
runden  Konnektivfaserstrangen,  die  an  den  benachbarten  Flachen 
durch  ein  bindegewebiges  Septum  getrennt  werden.  Das  Septum  geht 
dorsal  und  ventral  in  eine  umhiillende  Bindegewebslage  (Perineurium) 
iiber,  dessen  auBerste  Schicht  als  peritonea ler  Cberzug  die  Verbin- 
dung  des  Bauchmarks  mit  anderen  Organen  vermittelt  und  meist  nur 
sehr  schwach  entwickelt  ist.  Das  Perineurium  wird  von  zelligem 
Bindegewebe  gebildet,  dessen  Elemente  den  LEYDio'schen  Zellen  zweiter 
Ordnung  entsprechen  (siehe  Kurs  8).  Es  sind  oft  schwer  abzugrenzende 
gestreckte  Zellen  mit  inneren   bindigen   Geriistbildungen   in  Lamellen- 


Pig.  113.     Halber   Querschnitt   eines  Eonnektivs  von  Astacus  fluviatUia, 

Nach  Halpsbn. 
Qe  Oefilfif  eLfa  elastische  Fasern,  Per  Perineariiimy  50  Septam. 


oder  Faserform.  Im  Bau  liegt  kein  besonderer  Unterschied  zu  den 
Zellen  des  peritonealen  Cberzuges  vor,  doch  wird  anatomisch  die  Grenze 
scharf  markiert  durch  eingelagerte  longitudinal  verlaufende  bandartige 
Fasem,  die  wegen  allerdings  nicht  sonderlich  scharf  ausgesprochener 
Affinitat  zur  WEiGERx'schen  Fuchsin-Resorcinfarbung  als  elastische 
Fasern  bezeichnet  werden  konnen.  Sie  sind  vor  allem  dorsal  in  ein- 
facher  Schicht  entwickelt.  Im  Perineiu-ium  verlaufen  ventral,  wo  es  in 
das  gleichbeschaffene  mediale  Septum  urabiegt,  so^\de  auch  in  diesem, 
enge  GefaBe,  von  denen  Zweige  in  die  Fasei*strange  eindringen. 

Die  Nervenfaserstrange  setzen  sich  gegen  das  Perineurium  scharf 
ab.  Sie  bestehen  aus  Ax  on  en  sehr  verschiedener  Starke,  die  von 
Hiillgewebe  (sog.  Endoneurium)  eingescheidet  sind.     Jederseits  liegen 
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dorsal  zwei  besonders  dicke,  sog.  Kolossalf asern.  Die  Nerven- 
fasern  zeigen  in  einer  hellen,  durchaus  kornchenfreien  Perifibrillar- 
substanz  gleichmafiig  verteilte  zarte  Neurofibrillen,  die  wohl  als  Ele- 
mentarfibrillen  aufzufassen  sind.  Jeder  Faser  liegt  eine  sehr  zarte 
innere  und  eine  derbere  auBere  Scheide  (Fig.  114)  an,  zwischen  welche 
sich  vereinzelt  abgeplattete  Kerne  einschieben.  Die  Innenscheide, 
die  wohl  ein  Produkt  der  Nervenfaser  selbst  reprasentiert  (siehe  auch  bei 
Lumbricus\  ist  deutlich  langsfibrillar  stniiert.  '  Man  erkennt  die  Fi- 
brillen  auf  dem  Querschnitt  als  feine  Punkte,  die  in  Htihe  und  Tiefe 
weiter  laufen;  auch  auf  Flachenschnitten  des  Axons  sind  sie  oft  schon 
zu  erkennen.  Sie  zeigen  auch  komige  Anschwellungen  (siehe  Grang- 
lion)  und  werden  durch  eine  Kittschicht  zu  einer  zarten  Membran  ver- 
bunden.  Die  AuBenscheide,  die  allein  dem  Hullgewebe  zuzurechnen 
ist,  ist  derber  und  laJ3t  eine  fibrillare  Struktur  nicht  mit  Sicherheit  er- 
kennen.   Beide  Scheiden  liegen  dort,  wo  Kerne  fehlen,  dicht  aneinander, 


J.Sch 


Lae  ki  /  \ 

Fig.  114.   Asfacus  fluvicUiliSf  Qaerscbnitt  von  Nervenf  asern  aas  Ganglion 

(A)  and  Konnektiv  {B),    Nach  Halpsbn. 
Ax  Axon,  geschraropft  fdie  Nenrofibrillen  darch  Pankte  oder  knize  Striche  angedentet),  k  kOrnige  An- 
schwellungen von  Fibrillen,  ki  fettartige  KCrner,  die  teilt  im  Axon,  tails  in  Innenscheide  (J,Sch)  gelegen 
Bind,  ke  Kern  der  Innenscheide,  nu  Nacleolv.  ilu.  iSb^Anflenscheide,  2  fftdige  Verbindangen  der  Scheiden, 
Lae  Lakone,  ft  Fibrillen  der  Innenscheide. 

doch  hebt  sich  bei  Schrumpfung  des  Axons  die  Innenscheide  meist  von 
der  auBeren  ab  und  folgt  jenem.  Die  Kerne  des  Hiillgewebes  gleichen 
den  Bindezellkemen ;  sie  sind  maBig  reich  an  Nucleom  und  enthalten 
einen  kleinen  seitenstandigen  Nucleolus. 

Auch  an  den  diinnsten  Axonen  sind  beide  Scheiden  nachweisbar. 
Zwischen  den  AuBenscheiden  finden  sich  verbindende  zarte  Strange, 
in  denen  gleichfalls  vereinzelte  Kerne  eingelagert  sind.  Vom  Perineu- 
rium ist  das  Hullgewebe  deutlich  unterschieden.  Dieser  Unterschied 
verwischt  sich  indessen  an  den  Nerven  (siehe  z.  B.  bei  Darm),  was 
besonders  an  den  hinteren,  vom  Konnektiv  entspringenden  Seitennerven 
der  Fall  ist.  Hier  ist  im  Umkreis  jedes  der  wenigen  Axone,  die  weit 
getrennt  liegen,  eine  groBere  Zahl  von  AuBenscheiden  entwickelt, 
zwischen  denen  reichlich  Kerne  vorkommen  und  die  ohne  scharfe  Grenze 
in  das  umgebende  Perineurium  iibergehen.  Beiderlei  Gewebe  erscheinen 
auch  ihrer  feineren  Struktur  nach  eng  venv^andt.  Sie  bestehen  aus 
platteri  Zellen.  deren  Geriist  faserartige  oder  lamellose  Bildungen  liefert, 
die  sich  mit  der  van  GiEsoN-Farbung  nur  dann  roten,  wenn  sie  kraftig 
ausgebildet  sind.  Mit  der  typischen  schwarzbaren  Glia  der  Wiirmer, 
Mollusken  und  Colenterier  zeigt  das  scheidenartig  ausgebildete  Hull- 
gewebe keinerlei  Verwandtschaft;  es  ist  vielmehr  dem  Hiillgewebe  der 
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genannten  Formen  durchaus  vergleichbar  und  wie  dieses  wohl  als  eine 
besondere  Art  des  ektoderinalen  Stutzgewebes  ira  Nervensystem  aufzu- 
fassen.  Fiir  die  Ableitung  vom  Mesoderm  sprechen  die  embryologischen 
Befunde  Reichenbach's,  die  jedoch  von  anderer  Seite  angefochten 
wurden.  Eine  echte  Glia  felilt  den  Crustaceen  und  wohl  alien  Arthro- 
poden  durchaus. 

Der  Vergleich  des  HuUgewebes  mit  dem  der  genannten  Formen 
wird  noch  dadurch  gestutzt,  dalJ;  wie  bei  manchen  Wiirmem  (z.  B. 
Kolossalfasern  von  Lumbricus)  und  bei  den  w^eitaus  meisten  Vertebraten, 
auch  bei  manchen  Dekapoden  (z.  B.  Paldmon)^  die  vom  Hullgewebe 
gebildeten  Scheiden  Myelin  enthalten.  Dieses  findet  sich  bei  Paldmon 
zwischen  Innen-  und  AuBenscheide ;  bei  den  starkeren  Fasem,  welche 
mehrere  AuBenscheiden  aufweisen,  auch  zwischen  diesen,  und  schwarzt 
sich  leicht  mit  Osmiumsaure.  Durch  Retzius  sind  auch  Einschniirungen 
dieser  Myelinscheiden,  entsprechend  den  Einschniirungen  bei  den  Verte- 
braten (siehe  dort),  aufgefunden  worden. 


CO  f  V.Com  D.Com    _ 

\       If  ^:^ 


,  ML  Pi 


_^   Lac 


Fig.  115.    Astacus  fluviatilis,  Abdominalganglion  quer. 

D.  and  V.Oom  doreale  and  ventrale'  Faserkonunissar,  D.,  ML  and  V.Pi  doraales,  mittleres  and  ventrales 

Nearopil,   n.z  Nervenzelle  mit  geschw&rzter  Schoide  des  Axons  {ax),  P.N  Ferineariam.    P,Ni  desgl., 

innere  lakanenreiche  Zone,  Hu.Ow  HtUlgewebe,  Se  Septam,  ela.f  elastische  Fasem,  co./ Kolossalfaser, 

Lac  Lacanen,  nj  Nervenfasern  eines  Lateralnerven. 


Ganglion  (Fig.  115).  An  der  Grenze  zum  GangUon  verandert 
sich  die  Struktur  des  Bauchmarks  wesentlich.  Das  Septum  zwischen 
den  Konnektivstriingen  verschwindet,  diese  nehmen  an  Umfang  zu  und 
schliefien  derart  aneinander,  daU  beide  zusammen  auf  dem  Querschnitt 
fast  kreisartig  begi'enzt  sind.     An  der  Eintrittsstelle  ins  Ganglion  sind 
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sie  reichlich  von  Bindegewebe  iind  eingekgerten  Blutlakunen  durch- 
setzt,  die  dem  stark  verdickten  Perineurium  angehoren.  Auf  diese 
lakunare  Zone  folgen  die  Neuropil e,  welche  untereinander  durch  die 
quer  verlaufenden  Kommissuren  verbunden  sind  und  in  deren  Umkreis 
sich  ventral  die  Nervenze lien,  in  zwei  Paaren  von  grofien  Paketen, 
einem  vorderen  Paar  und  einem  hinteren,  anordnen.  Beide  Paai'e  sind 
deutlich  gesondert,  doch  stolien  die  Pakete  jedes  Paares  in  der  Medial- 
linie  direkt  aneinander.  Jedem  Paket  entspricht  ein  Seitennerv, 
der  gegen  riickwarts  verschoben  vom  Ganglion  entspringt.  Die  zwei 
Kommissuren  zeigen  deutliche  Schichtung.  Man  unterscheidet  eine  dor- 
sale,  mittlere  imd  ventrale  Pilarkommissur  von  dazwischen 
eingeschalteten  Faserkommissuren.  In  den  ersteren  durchflechten 
sich  die  feineren  Faserverzweigungen  beider  Pile,  in  den  letzteren 
verlaufen  Axone  von  einer  Seite  zur  anderen;  sie  kommen  zum  Teil 
direkt  von  den  Nervenzellen  und  treten  in  die  Seitennerven  ein  oder 
biegen  in  longitudinalen  Verlauf  um.  Longitudinale  Fasem  finden 
sich  in  reichlicher  Zahl,  vor  allem  dorsal,  in  die  Pile  eingebettet; 
dorsal  sind  die  vier  Kolossalfasem,  von  denen  Lateralen  abgehen,  ge- 
legen. 

Das  Perineurium  ist  allseitig,  vor  allem  aber  ventml,  stark 
verdickt.  Wahrend  es  auBen  den  vom  Konnektiv  beschriebenen  fase- 
rigen  Charakter  wahrt,  schieben  sich  gegen  innen  LEYDio'sche  Zellen 
erster  Ordnung  reichlich  ein  und  zwischen  diesen  treten  iiberall  enge 
Blutlakunen  auf,  die,  wie  beschrieben,  an  der  Grenze  zu  den  Konnek- 
tiven  auch  in  die  Faserstrange  selbst  eindringen.  Ein  bindegewebiges 
Septum  fehlt  im  Ganglion  vollstandig.  Dagegen  tritt  eine  flach  liegende 
selbstiindige  Zone  von  Hiillgewebe  unter  den  Pilen,  eingebettet  in 
das  dicke  ventrale  Lager  LEYDia'scher  Zellen  auf,  welche  die  Nerven- 
zellen enthalt  und  deren  Fortsatze  in  die  Pile  begleitet,  auBerdem  aber 
auch  ein  schwarzbares  ventrales  Langsseptum  bildet,  das  in  der  mitt- 
leren  Ganglionregion,  zwischen  den  vorderen.  und  hinteren  Kommis- 
suren, hoch  dorealwarts  vordringt.  Dieses  Hiillgewebe  bildet  im  wesent- 
lichen  eine  dicke  Platte,  die  an '  den  Seitenrandern  des  Ganglions  und 
im  Langsseptum  bis  ans  fasrige  Peri^eurium  herantritt,  sich  aber,  far- 
berisch  von  diesem  scharf  unterscheidet.  Das  GangUonseptum  darf 
nicht  mit  dem  Konnektivseptum  verwechselt  werden. 

Die  Nervenzellen  (Fig.  116)  sind  fast  durchwegs  unipolare 
Elemente  von  charakteristischem  Bau.  Ihre  GroBe  schwankt  betracht- 
Uch,  auch  liegen  strukturell  Unterschiede  vor.  Die  Zellen  haben  die 
Form  eines  oft  fast  kugeligen  Kolbens,  dessen  relativ  diinner  Stiel  den 
Axon  bildet.  Der  Kern  Uegt  mittelstilndig;  er  ist  fast  kreisrund  auf 
dem  Querschnitt  und  enthalt  neben  einem  oder  mehreren  Nucleolen 
ein  dichtes  Nucleomitom,  dem  sich  auBerdem  vielfach  feine,  schwach 
eosinopliile  Granulationen  zugesellen.  Die  Nucleolen  zeigen  eine  diinne 
Nucleomrinde  und  eingelagert  eosinopliiles  Paranuclein  in  verschieden 
reicher  Anhaufung.  Ln  Sarc  der  groBen  Zellen  tritt  scharf  eine  Fort- 
setzung  der  Axonsubstanz  hervor,  die  einseitig  in  nahezu  peripherer 
Lage  verlauft,  sich  mehr  und  mehr  abplattet  und  allmahlich,  entgegen- 
gesetzt  vom  Axonursprung,  undeutUch  wird.  Der  Axon  besteht,  wie  in 
den  Nerven  oder  Konnektiven,  aus  dicht  und  nur  leicht  gesclilangelt 
verlaufenden  Neurofibrillen  (ElementarfibriUen?)  innerhalb  einer  hyalinen 
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Perifibrillarsubstanz.  Nicht  selten  zeigt  er  einzeln  verstreute  grob- 
kornige  Einlagerungen,  wie  sie  auch  das  Hiillgewebe  und  die  Nerven- 
zellen  enthalteii  (siehe  weiter  unten),  die  aber  im  weiteren  Verlauf  vollig 
schwinden.  Die  eigentliche  Zellsubstanz  ist  ausgezeichnet  durch  eine 
feine  Komelung  (NissL'sche  Komer  oder  Neurochondren)  zwischen 
den  Fibrillen,  die  sich  in  der  Art,  wie  es  die  Figur  andeutet,  verteilt 
und  die  FibriUen  verdeckt.  Gewohnlich  ordnen  sich  die  Komer  zu 
spindeligen,  konzentrisch  geschichteten  Schollen,  zwischen  welchen  sich, 
auBer  den  FibriUen,  auch  sehr  schmale  helle  Streifen  einer  hyalinen 
Zwischensubstanz  vorfinden.  Manche  Zelle  zeigt  ein  deutlich  konzen- 
trisch geschichtetes  Aus- 
f  sehen.      Die    Fibrillen 

scheinen  ein  loses  Ge- 
flecht  zu  bilden. 

Die  periphere  Zone 
des  Sarcs  zeigt  bei  den 
groBen  Zellen  ein  man- 
nigfaltiges,  oft  bizarres 
Aussehen.  Eine  scharfe 
Abgrenzung  gegen  das 
HuUgewebe  liegt  nur  bei 
den  kleinerenZellen  vor, 
wo  jenes  eine  einfache 
oder  aus  wenig  Schich- 
ten  bestehende  Kapsel 
mit  sparlichen  Kemen 
bildet.  An  den  groCen 
Zellen  ist  die  Hiille  vo- 
luminoser  und  besteht 
aus  locker  fadig  stru- 
ierten  Zellen,  welche 
Fortsatze  in  die  Nerven- 
zelle  einsenken,  die  bis 
gegen  den  Kern  hin  zu 
verfolgen  sind.  Auch 
Kerne  kommen  in  das 
Nervenzellsarc  zu  liegen,  dessen  Grenze  lokal  oft  nicht  sicher  festzu- 
stellen  ist. 

Das  Hiillgewebe  ist  in  der  Umgebung  der  Nervenzellen 
charakterisiert  durch  das  Auftreten  einer  fettartigen,  mit  Eisen- 
hamatoxylin  sich  schwarzenden  Substanz,  die,  wenn  sie  audi  kein 
Myelin  reprasentiert,  doch  jedenfalls  Verwandtschaft  zu  diesem  zeigt. 
Sie  ist  imraer  in  Anlehnung  an  das  G^riist  der  Hiillzellen  entwickelt 
und  bildet  entweder  aufgereihte  Komer  von  fettartigem  Glanz  und  oft 
tropfenartiger  Form,  oder  umhlillt  die  Geriistfaden  auf  lange  Strecken, 
die  dadurch  scharf  als  schwar/bare  Fibrillen  hervortreten,  oder  erfiillt 
bei  reicher  Ent^\icklung  die  Zellfortsatze  oder  ganzen  Zellen  mehr  oder 
weniger  vollstandig,  so  daB  die  mannigfaltigsten  Bilder  zustande  kommen. 
Manche  vollig  inpragnierte  Zellen  lassen  derart  ihre  Form  gut  er- 
kennen.  Schwarzbare  dicke  Filden,  die  man  nicht  mit  den  hier  durch- 
aus  fehlenden   Gliafasem    der  Wiirmer  verwechseln   darf,   dringen   viel- 
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fach  auch  in  die  Nenenzellen  ein  und  begleiten  vor  allem  die  Axone, 
in  deren  Umgebung  oft  dichte  dunkle  Scheiden  vorliegen,  deren  Gehalt 
an  fettartiger  Substanz  sich  in  den  Pilen  verliert. 
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Im  folgenden  seien  mehrere  Beispiele  der  Arthropodenmuskulatur 
besprochen  (liber  Feripatus  vei^leiche  den  7.  Kurs).  Der  Querschnitt 
von  Branchipus  zeigt  quer  und  langs  getroffene  Muskelfasem  von  be- 
trachtlichem  Volumen,  an  denen  vor  allem  die  Querschnitte,  femer  die 
Vielkernigkeit  auffallt.  Beriicksichtigen  wir  letztere  zuerst.  Unter- 
suchung  ganz  junger  Tiere  lehrt,  daB  Vielkernigkeit  einerseits  durch 
Kernteilung,  anderseits  aber  auch  durch  syncy- 
tiale  Vereinigung  einkemiger  Myoblasten  entsteht. 
Spindelfonnige  Elemente  (Fig.  117),  in  denen 
Muskelsubstanz  auftritt,  legen  sich  in  Reihen  an- 
einander,  wobei  zunachst  die  Fibrillenzlige  wie  auch 
die  ZelUeiber  selbstandig  erscheinen.  Jede  Zelle 
bildet  ein  Fibrillenbiindel,  das  zur  ganzen  Lange 
der  Faser  auswachst.  Spater  sieht  man  die  Kerne 
in  einem  einheitlichen  Sarc  Uegen  und  die  Biindel 
zur  Faser  vereinigt.  Es  entstehen  derart  My- 
onen,  wie  ich  die  syncytialen  quergestreiften 
Muskelfasem  genannt  habe.  Eine  entsprechende 
Bildung  der  Muskelfasem  ^iirde  auch  fiir  Lemaea 
hranchialis  von  Pedaschenko  beschrieben  (ahn- 
hche  Angaben  machen  Henneguy  u.  a.).  Viel- 
kemig  sind  die  weitaus  meisten  Artliropoden- 
muskelfasem. 

Fiir  Untersuchung  der  Quergestreifung 
eignen  sich  gut  die  starken  Mandibular- 
(Kau-)Mu8keln  des  Flulikrebses.  Zu- 
nachst ein  paar  Worte  iiber  deren  formale  Aus- 
bildung.  Die  Kaumuskeln  inserieren  am  Riicken- 
panzer  mit  breiter  Flache,  verjiingen  sich  da^egen 
kegelformig  gegen  die  Ansatzstelle  an  der  Mandibel  hin  und  inserieren 
liier  an  einer  rohrenartigen  Einsenkung  des  Epiderms,  die  sich  am 
inneren  Ende  in  zalilreiche  gestreckte,  schwach  divergierende  Aste 
(Kig.  118)  auflost.  Die  Rohre,  sowie  deren  Aste,  sind  vom  Panzer 
ausgekleidet,  dessen  Starke  gegen  innen  zu  betrachtlich  abnimmt;  er 
reprasentiert  eine  Cuticularsehne,  die  hier  an  Stelle  der  Binde- 
gewebssehnen,  z.  B.  der  Vertebraten,  tritt.  Ein  echtes  Bindegegewebe 
fehlt  auch  hier  wie  uberall  beim  FluBkrebs;  die  Muskelfasem  stehen 
durch  Vermittlung  des  Myolemms  direkt  in  Beziehung  zu  den  Epiderm- 
zellen,  die  in  sich  die  tvpischen  Stutzfibrillen  entwickeln  (siehe 
Kurs  8). 

Der  eigentUche  Musk  el  besteht  aus  starken  Muskelfasem,  in 
denen  zu  unterscheiden  ist  zwischen  der  kontraktilen  Substanz 
(Muskelfibrillen),  dem  My o sarc  (sog.  Sarcoplasma)  mit  den  Kemen 
und  dem  M  y  o  1  e  m  m  (sog.  Sarcolemm).  Cber  Myolemm  und  Myosarc 
ist  wenig  auszusagen.     Ei-steres  umkleidet  die  ganze  Faser  der  Liinge 


Fig.  117.  Branchipus 
stagnalis,  jang,  fiil- 
dung  einoB  Myons. 
m,t  Myoblasten,  sich  anein- 
anderlegend,  vLf  von  diesen 
gebildete  Mnskelfaser. 
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nach  und  geht  an  deren  Enden  in  kurze,  derbe,  selmenartige  Verbin- 
dungen  mit  dem  Epiderm  iiber;  seiner  Beschaffenheit  nach  erscheint 
es  als  bindegewebige  Bildung,  die  von  der  Faser  selbst  stammt  und 
aiich  in  Beziehung  zii  den  weiter  unten  zu  erwahnenden  Quermembramen 
steht.  Das  Myosarc  ist  zwischen  dem  Lemma  und  der  kontraktilen 
Substanz  reich  entwickelt,   enthalt  kornige  Einlagerungen,    die 

Nalu'stoffe  repmsentieren 
oder  solche  speichern  (Tro- 
phochondren,  speziell  Myo- 
chondren)  und  auch,  wie 
schon  bemerkt,  Kerne, 
die  in  grolier  Anzahl  vor- 
kommen.  Es  lindet  sich 
auch  in  der  eigentlichen 
Faser  und  gUedert  diese, 
allerdings  ziemlich  un- 
scharf ,  in  Fibrillensaulchen 
und  letztere  wieder  in  Fi- 
brillen.  DemgemaB  unter- 
scheidet  man  eine  Inter- 
columnarsubstanz  von 
einer  Inter  fi  brill  iir- 
substanz,  wobei  zu  be- 
merken  ist,  dab  bei  Asia- 
ctis  (und  anderen  Crusta- 
ceen)  beide  selu'  gleich- 
wertig  erscheinen,  da  die 
Gruppieinmg  der  Fibrillen 
zu  Saidchen  wenig  scharf 
ausgesprochen  ist;  so  sieht 
man  z.  B.  benachbarte 
Saulchen  in  Fibrillenaus- 
tausch  stehen.  Auf  Quer- 
schnitten  der  Muskelfasem 
ei-scheint  das  innerhalb  der 
kontraktilen  Substanz  ge- 
legene  Myosarc  als  belles 
Geader  (CoHNHEiMsche 
Felderung),  das  besonders 
bei  Vergoldung,  da  es  sich 
leicht  impragniert,  iiberaus 
deutUch  hervortritt. 

Die  kontraktile  Sub- 
stanz ist  quergestreift 
(Fig.  1 19).  Zu  unterscheiden  ist  zwischen  der  eigentlichen  Querstreifung, 
die  auf  die  Fibrillen  beschrankt  bleibt,  und  einer  Querverbindung 
der  Fibrillen  untereinander  und  mit  dem  Myolemm  (durch  das  Myosarc 
hindurch),  die  von  zarten  Membranen  (oder  Fiiden?)  =  Grundmem- 
branen  nach  Krause,  gebildet  wird.  Jeder  Grundmembran  ent- 
sprechen  an  den  Fibrillen  leichte  Anschwellungen,  die  meist  allein  deut- 
Uch hervortreten  und  dieZwischenscheiben  Engelmanns  (Streifen 
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Fig.  118. 
Aatacua  fiuviatiliSf  Stiick  vom  Eaumuskel. 
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Z  nach  Rollet)  reprasentieren.  Durch  die  Membranen  wird  die  Mus- 
kelfaser  in  zaUreiche  Muskelfacher  (Krauee)  geteilt,  denen  an 
jeder  Fibrille  ein  Fibrillensegraent  entspricht.  Der  Zusjimraen- 
hang  der  Membranen  mit  dem  Myolemm  lalit  sich  meist  leicht  fest- 
stellen.  Wo  das  JDeriphere  Sarc  machtiger  ent\^4ckelt  ist,  sieht  man  es 
durchquert  von  feinen  Linien,  die  von  Z  ausgehen  und  gelegentlich 
unter  Verschmelzung  zu  dickeren  Streifen  besonders  deutlich  hervor- 
treten;  femer  machen  sich  die  Insertionsstellen  am  Myolemm  bei  kon- 
trahierten  Fasem  durch  Einkerbungen  jenes  bemerkbar. 

Die  eigentUcheQuerstreifung 
zeigt  je  nach  dem  Kontraktions- 

zustand  der  Fibrillen  ein  anderes  /^     ^, 

Bild.  Wahrend  die  Quemiem- 
branen  und  Z  immer  vorhanden 
sind  und  letztere  bei  starker 
Kontraktion  nur  durch  die  Aus- 
bildung  von  C  (siehe  unten)  un- 
deutlicli  werden,  zeigen  die  Seg- 
mente  bei  der  Erschlaffung 
wesentlich  andere  Streifen  als 
bei  der  V'erkurzung.  Wir  be- 
trachten  zunachst  die  Streifung 
am  erschiafften  Segment. 
Die  Streifen  selbst  entsprechen 
einer  verschieden  substanziellen 
Bescliaffenheit  (verschiedenen 
Dichte?)  des  Segments  an  ver- 
schiedenen Punkten.  Stets  laUt 
sich  am  ungefarbten  Segment  ein 
Wechsel  von  glanzenden  und 
matten,  am  gefarbten  von  far- 
bigen  und  blassen,  bei  Unter- 
suchung  im  polarisierten  Lichte 
ein  Wechsel  von  doppelt-und  ein- 
fachbrechenden  (anisotropen  und 
isotropen)  Abschnitten  (BrCcke) 
bemerken.     Gefarbt,  bezw.  ani- 

sotrop,  ist  der  mittlere  Teil  des  Segments,  den  man  als  das  dunkle  Quer- 
band  (Querscheibe  Engelmann's,  Q  bei  Rollet  bezeichnet.  Ungefarbt, 
bezw.  isotrop,  sind  die  beiden  Segmentenden,  die  an  Z  anstoBen;  man 
bezeichnet  sie  nach  Rollet  mit  J.  Q  ist  in  der  Mitte  etwas  schwacher 
gefarbt  als  an  den  Enden  und  zeigt  hier  auch  schwiichere  Anisotropic; 
dieser  differente  Teil  des  Querbands  wurde  von  Schiefferdecker  als 
Qk  unterschieden.  Bei  den  Crustaceen  zeigt  sich  nun  noch  eine  auf- 
fallende  Eigenschaft  des  mittleren  Bereichs  von  Q\  der  Mittelpunkt  er- 
weist  sich  namlich,  obgleich  nicht  starker  lichtbrechend  als  ^a,  doch 
starker  farbbar  als  dieses  und  markiert  sich  derart  als  sog.  Mittel- 
scheibe  (Hensen  und  Merkel,  3/  bei  Heidenhain).  Nach  Heiden- 
HAIN8  Auffassung  soil  M  eine  ahnliche  Bedeutung  wie  Z  haben,  namlich 
gleichfalls  eine  membranose  Verkniipfung  der  Fibrillen  untereinander 
bewirken.     Ich  kann   mich  auf  Grund  meiner  Erfahrungen   dieser  An- 
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sicht  nicht  anschlielJen,  muB  vielmehr  M  eine  ganz  andere  Bedeutung 
zuschreiben,  die  weiter  unten  zur  Sprache  kommen  wird. 

Ganz  anders  als  am  erschlafften  ist  das  Bild  der  Querstreifung  am 
kontrahierten  Segment.  Die  stark  verkiirzte  Fibrilie  zeigt  jetzt 
breite  dunkle  Querstreifen  in  den  Niveaus  von  Z  gelegen,  wahrend  die 
Segmente  selbst  hell  erscheinen,  nur  M  mehr  oder  weniger  deutlich 
hervortritt.  Genaue  Betrachtung  lehrt,  daO  die  dunklen  Querstreifen 
nioht  Z  selbst  reprasentieren,  vielmehr  oft  deutlich  aus  drei  Teilen  be- 
stehen:  aus  Z,  das  sehr  zart  erscheint,  und  aus  zwei  dicht  angrenzenden 
dunklen  Streifen,  die  jetzt  die  farbbare  Substanz  der  Segmente  reprasen- 
tieren. AUe  drei  Bildungen  insgesamt  werden  als  Kontraktions- 
streifen  (Merkel)  oder  C  bezeichnet.  C  entsteht  beim  Kontraktions- 
vorgang  dadurch,  daB  die  in  Q  vorhandene  farbbare  Substanz  auf  J 
ubertritt  und  sich  allmalilich  bis  unmittelbar  an  Z  heran  verschiebt. 
Die  Farbbarkeit  konzentriert  sich  bei  Beginn  der  Verkurzung  zunachst 
auf  die  Grenzen  von  Q  (sog.  MERKEL'scher  Randsaum)  und  allmalilich 
entfarbt  sich  die  erst  so  stark  tingierbare  Substanz  voUig. 

Nach  Merkel  sollte  auch  die  Anisotropic  sich  bei  der  Kontraktion 
verschieben,  indessen  zeigten  Engelmann,  Rollet,  v.  Ebner  u.  a.,  daB 
die  Segmentmitte  dauemd  anisotrop  bleibt,  wahrend  zugleich  die  Isotropic 
der  Segmentenden  fortbesteht  (Fig.  43).  Nur  die  Starke  der  Doppel- 
brechung  nimmt  in  der  Segmentmitte  etwas  ab.  Somit  gibt  die  Ver- 
schiebung  der  fib-bbaren  Streifen  kein  Abbild  von  dem  Verhalten  der 
anisotropen  Streifen  und  es  ist  scharf  zwischen  farbbarer  und  aniso- 
troper  Substanz  in  der  Fibrilie  zu  unterscheiden.  In  welcher  Be- 
ziehimg  die  Verschiebung  der  farbbaren  Streifen  zum  Kontraktionsvorgang 
steht,  ist  noch  nicht  einwandfrei  festgestellt  und  kann  hier  nicht  naher 
besprochen  werden. 

Ober  den  ErschlaffungsprozeB  wurden  genauere  Mitteilungen 
zuerst  von  mir  (1902  und  1903)  gemacht.  Es  wandert  dabei  nicht 
etwa  die  in  C  lokalisierte  farbbare  Substanz  wieder  zur  Segmentmitte 
zuriick,  sondem  verschwindet  rasch  voUstandig,  wahrend  3/,  das  immer 
nachweisbar  bleibt,  betrachtlich  an  Breite  gewinnt  und  sich  rasch  zu  Q 
erweitert.  M  erweist  sich  also  als  Ausgangspunkt  fiir  das  Wieder- 
auftreten  eines  farbbaren  Q.  In  Fig.  120  ist  der  ErechlaffungsprozeB, 
den  man  relativ  selten  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  dargestellt;  es 
handelt  sich  um  eine  Fibrilie  von  Branchipus,  Man  vergleiche  hierzu 
auch  die  Darstellung  der  Muskulatur  der  Vertebraten  in  Kurs  44. 

Ein  weiteres  Beispiel  fiir  den  Bau  der  quergestreiften  Muskulatur 
bieten  uns  die  Muskeln  der  Insekten,  speziell  von  Hydrophilus  piceus. 
Wir  haben  es  hier  mit  einer  Querstreifung  zweiten  Grades 
zu  tun,  die  das  Fibrillensegment  reicher  als  bei  Astacus  gegliedert  zeigt. 
In  Hinsicht  auf  die  Fliigelmuskulatur  kommen  auch  noch  andere  Unter- 
schiede  in  Betracht.  Die  Anordnung  der  Fibrillen  zu  Saulchen  ist  hier 
weit  scharfer  ausgepriigt  als  bei  Astacus  und  auch  als  bei  andem  Muskel- 
fasem  von  Hydrophilus  (z.  B.  Extremitiitenmuskeln)  selbst.  Die  Inter- 
kolumnarsubstanz  ist  reich  entvvickelt  (Fig.  121  und  122)  und  enthalt 
zugleich  die  Kerne  eingelagert;  auch  groBe,  nahrstoffhaltige  Korner 
(Myochondi-en)  finden  sich  in  regelniaBiger  Anordnung  in  ihr  vor.  Da 
ferner  die  Quemiembranen  iiberaus  zarter  Natur  sind,  so  zerfiillt  die 
Muskelfaser  beim  Zerzupfen  sehr  leicht  in  die  Siiulchen,   in  denen  da- 
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gegen    um   so  schwieriger   die  Fibrillen,    da   eine  Interfibrillarsubstanz 
vollig  zu  fehlen  scheint,  zu  unterscheiden  sind. 

Das   erschlaffte  Muskelsegment  laiJt  ^ 

an  den  Extremitatenmuskeln  (Fig.  123)  3f,  das 
wir  bei  deu  Crustaceen  vorfanden,  vermissen,  da- 
gegen  ist  es  bei  den  Flugelmuskehi  (Fig.  124) 
leicht  nachweisbar.  Man  sieht  hier  auch  das  farb- 
bare  Q  nicht  selten  deutlich  aus  zwei  Unterelemen- 
ten  (Fig.  124  B)  zusammengesetzt,  woriiber  An- 
gaben  auch  von  anderen  Tieren  vorliegen.  Das 
Segment  hat  vor  allem  bei  den  Fliigehnuskebi 
betrachtliche  Lange  und  laUt  innerhalb  der  farb- 
losen  isotropen  Endstreifen  (J)  einen  dunklen 
anisotropen  Streifen  erkennen,  der  als  Neben- 
scheibe  (N  bei  Rollet)  zuerst  von  Fl6gel  be- 
schrieben  wurde.  Von  manchen  Autoren  in  Ab- 
rede  gestellt  und  mit  gelegentlich  zwischen  den 
Fibrillen  vorkommenden  interstitiellen  Komchen 
(v.  KoLi.iKER)  verwechselt,  laiJt  er  sich  doch 
iiberall  mit  Leichtigkeit  als  integrierender  Be- 
standteil  der  Fibrillen  nachweisen.  Seine  An- 
wesenheit  zerlegt  J  in  zwei  Halften,  von  denen 
man  die  an  Q  angrenzende  jetzt  allein  als  J,  die 
an  Z  angrenzende  dagegen  als  E  bezeichnet.  Bei 
der  Kontraktion  bedingt  die  Ausbildung  von  N 
das  Auftreten  zweier  Kontraktionsstreifen. 
Wie  die  Figuren  lehren,  nahert  sich  zuerst  die 
in  N  befindliche  farbbare  Substanz  Z  an,  um 
mit  diesem  C,  zu  bilden,  das  bei  weiter  fort- 
schreitender    Kontraktion    wieder    verschwindet. 


z  — 


-  Qi 
V — J 


Fig.  120. 

Branchipua  staanalis. 

Mnskelfibrille    bei 

der  Strecknng. 
C  Kontraktionsstreifen,  Z 
Zwischenstreifen,  M  Mittel- 
■treifen,  Q  Qnerstreifen,  Qh 
heller  Streifen  in  Q,  J  isotrope 
Streifen:  Qi  zeigt die Bildang 
von  Q  (fftrbbar)  ans  M. 


Durch    nun   folgende 
Annaherung  der  farbbaren  ^-Substanz  (Randstreifen)  entsteht  Cj,   das 


CohJi^UL 


m.8du 


Fig.  121.    Lucanus  cervuSj  Qnerschnitt  einer  Maskelfaser,  nach  Eollikeb. 

m^au  MaskelsAalchen,    ke  Kern,    ^h.Feld.  CoHNHSiM'sche  Felderung   (Intercolamnftrsabstanz),  x  an- 

setzende  Fettzellen  der  Umgebnng. 

Schneider,  Hlstologle  der  Tiere.  11 
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-m.te 


erst    bei    beginnender    Erschlaffung    wieder   verschwindet.      Cber    den 

ErschlafEungsvorgang    selbst    liegen    genauere   Angaben   nicht   vor.      M 

ist  am  kontrahierten  Segment  immer  nachweisbar.  —  Hubsche   Bilder 

vom    Entstehen    der    Kontraktionsstreifen    ergeben     oft    die    Inner- 

vierungspunkte   der   Muskel- 

fasem,    wie   Fig.  123   lehrt.      Der 

Nerv  tritt  hier  imter  Bildung  eines 

sog.  DoYtRE'schen  Hiigels  an  die 

Faser  heran  und  man  findet  diese 

nun  nicht  selten  im  Bereich  solchen 

Hiigels  einseitig  derart  kontrahiert, 

da6  auf  der  Hugelseite  C»  vorliegt, 

wahrend      die      gegeniiberliegende 

Faserseite    sich   im   Erschlaffungs- 

zustande  befindet.    Von  rechts  nach 


m/i  '-' 


^^-^  k 


, —  ke 


\  V 

M         Cq 

Fig.  122. 

Hydrophilus  pkeus,  F 1  ii  g  e  1  - 

muskalatnr. 

k  Hyochondren,  ke  Maskelkem,  M,  Cq  Qner- 

streifen. 


Qh 


Fig.  1 23.  Cassida  equestris,  s  e  i  1 1  i  c  h  e 
K  on  traktion  swell  eeinerM  uskei- 
faser,  an  der  Zutrittsstelle  der 
Nervenfaser  {x  DoT^Rs'scher  Hiigel). 

Nach  RoLLET. 

m.<eMyo1emro,  Z  Zwischenntreifen,  CKontraktions* 

streifen,  Q^  Qh  and  N  anisotrope  Scheiben. 
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Fig.  124.    Hydrophilus  piceuSy  SanlchenBegmente  der  Fliigelmuskulatur* 
A  Erschlaffangsstadinm,  B  Beginn  der  Kontraktion,  C—Q  Kontraktionsstadien. 

Z  Zwischenstreifen,  K  Nebenstreifen,  Q  Qaerstreifen,  M  Mittelstreiten,  E  and  /  isotrope  Streifen  (£'k 
nach  Verschwinden  yon  N)y  Cx  erster,  Ci  zweiter  Kontraktionsstreifen. 
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links   kann  man  in   der  Figur  alle  Kontraktionsstadien  nebeneinander 
beobachten. 

Innervierung.  Wahrend  bei  den  Crustaceen  die  eben  erwahnten 
DoYfeRE'schen  Hugel  fehlen,  sind  sie  bei  den  Insekten  allgemein  ver- 
breitet  Sie  erscheinen  als  Ansammlungen  des  Myosarcs,  das  bei  den 
Insekten  sparlicher  entwickelt  ist  als  bei  den  Crustaceen,  woraus  sich 
wohl  der  betreffende  Unterschied  erklart  (Mangold).  Die  letzten  Zweige 
der  Muskelnerven  enthalten,  wie  es  scheint,  ganz  allgemein  bei  den 
Arthropoden  nur  zwei  Nervenfasem  (von  Hackel  zuerst  fiir  Astacus  an- 
gegeben),  die  jedenfalls  differente  physiologische  Bedeutung  (der  eine 
ein  Hemmungsnerv?)  haben.  Sie  durchbrechen  beim  Herantreten  an 
die  Muskelfasem  deren  Myolemm,  in  welches  das  Neurilemm  direkt 
ubergeht  (Leydig),  teilen  sich  in  zwei  entgegengesetzt  verlaufende  Zweige 
(KChxe)  und  verlaufen  nun  als  nackte  Nervenfasern  innerhalb  des 
Myosarcs,  wobei  sie  sich  im  Umkreis  der  kontraktilen  Substanz  in  End- 
baumchen  aufzweigen,  deren  Terminalen  ohne  besondere  Endapparate 
abschlieGen  (Mangold).  Ein  Eindringen  von  Nervenfasem  in  die  kontrak- 
tile  Substanz  konnte  an  guten  Methylenblaupraparaten  ebensowenig  fest- 
gestellt  werden,   wie  eine  Beziehung  der  Terminalen  zur  Querstreifung. 


11.  Kurs. 
Darm. 

1.  Crustaceen. 

Der  Bau  des  Darms  von  Branchipus  ist  iiberaus  einfach.  Das 
Enteroderm  besteht  allein  aus  niedrigen  Nahrzellen,  die  einen  flachen 
Stabchensaum  tragen  und  den  ninden  Kem  in  fast  basaler  Lage  zeigen. 
Das  Sarc  ist  deutUch  langsfadig  struiert  und  enthalt  vielfach  komige 
Einlagerungen;  im  Kem  tritt  ein  groBer  Nucleolus  scharf  hervor. 
SchluBleisten  sind  vorhanden.  Eine  diinne  Grenzlamelle  liegt  dem 
Epithel  innig  an  und  wird  auBen  von  bandformigen  zirkularen  Muskel- 
fasem umspannt. 

Komplizierter  gebaut  ist  der  Darm  (End darm)  von  Astacus^  an 
dem  vor  allem  die  machtige  Entwicklung  der  Splanchnopleura 
auffallt.  Er  unterscheidet  sich  als  Derivat  des  Ektoderms  (Prokto- 
daeum)  vom  enterodermalen  BranchipusdBrm  auch  in  der  Epithelbe- 
schaffenheit,  wahrend  in  dieser  Hinsicht  die  Leberschlauche  (siehe  unten) 
und  der  Mitteldarm  mit  jenem  eng  verwandt  sind.  Anatomisch  ist 
folgendes  vorauszuschicken.  Der  proktodaale  Enddarm  (Pig.  125)  ist 
von  betrachtlicher  Lange  und  beginnt  dicht  hinter  dem  stomodaalen 
Kaumagen,  von  diesem  nur  durch  den  iiberaus  kur/en  enterodermalen 
Mitteldarm,  der  durch  die  Einmiindung  der  paarigen  Leber  und  der 
unpaaren  dorsalen  Mitteldarmdriise  charakterisiert  ist,  getrennt.  Er  ist 
von  rundem  Querschnitt  und  besteht  aus  einem  hohen  einschichtigen 
Epithel,   das  in  sechs  regelmalJige  Langsfalten  gelegt  ist,  femer  aus 
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umgebendem,  vor  allem  in  den  Fallen  reich  entwickelten  Bindegewebe 
und  aus  Muskulatur.  Letztere  besteht  aus  einer  inneren  Langs- 
und  einer  auBeren  Bingmuskulatur.  Die  Ringmuskulatur  bildet 
eine  diinne  nicht  geschlossene  Lage  dicht  auBerhalb  der  Falten  und 
wird  nur  von  wenig  Bindegewebe  (peritoneales  Bindegewebe) 
uberzogen.  Die  Langsmuskulatur  liegt  in  den  Falten,  zum  Teil 
der  Ringmuskulatur  dicht  benachbart,  zum  Teil  aber  auch  gegen  das 
Epithel  hin  locker  verteilt.  Die  Enden  dieser  inneren  Muskelfasem 
inserieren  an  der  Cuticula  des  Epithels,  gegen  welche  sie,  sich  dichotom 
auflosend,  emporsteigen,  BlutgefaOe  kommen  vor  allem  in  der 
peritonealen  Bindegewebslage  vor.  Wir  konnen  letztere  auch  als  Tu- 
nica externa,  die  innere,  vorwiegend  in  den  Falten  entwickelte 
Lage  als  Tunica  propria,  und  die  Muskellage  als  Tunica  media 
oder  Muscularis  bezeichnen. 


^ 


,*'  Lac 


Rg.M        Ld,M 

Fig.  125.    Astacus  fluviatilis,  Sttick  eines  Enddarmqaerschnitts. 

Aut  J  Aafien-  and  Innenlage  der  Caticnla,  e,x  Epithelzellen,  Lac  Lacane,  m/  radiale  Mnskelfaserenden, 

La.  and  RgM  Lftngs-   andf  RinfnnaskaUtar,   JV  Nerv,  1,  2  and  8  LRVDio'sche  Zellen   enter,   zweitet 

and  dritter  Ordnang,  Art  Arterie,  Int  Intima,  Ext  Externa. 

Epithel.  Das  Epithel  besteht  aus  maGig  hohen  Zylinderzellen, 
welche  eine  dicke  Cuticula  tragen.  Die  Zellen  sind  deutUch  langs- 
fiidig  struiert  und  zeigen  den  ovalen  Kern  meist  in  basaler  Lage. 
Zwischen  den  Zellen  linden  sich  distal  zarte  SchluBleisten.  Die 
Kerne  zeigen  neben  maOig  viel  Nucleom  einen  deutlichen  Nucleolus. 
An  der  Cuticula  unterscheidet  man  eine  diinne  schwarzbare  AuBen- 
und  eine  dickere  helle  Innenlage,  welch  letztere  fein  geschichtet 
und  an  den  Ansatzstellen  der  Muskelfasern  leicht  verdickt  ist.  Sie 
zeigt  also  Verwandtscliaft  mil  der  Cuticula  der  Haul  (siehe  dort).  In 
das  Epithel,  das  durch  keine  deutliche  Grenzlamelle  vom  Bindegewebe 
getrennt  ist,  dringen  auch  Blutlakunen  und  mit  diesen  Lymph- 
zellen  ein. 

Bindegewebe.  Das  Bindegewebe  ist  allein  als  zelliges  ent- 
wickelt.  Es  besteht  in  der  Tunica  propria  aus  LEYDio'schen 
Zellen    erster   Ordnung   und   in  der  Externa  auch   aus  solchen 
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zweiter  Ordnung.  Die  ersteren  Zellen  sind  am  Darm  besonders 
giinstig  zu  studieren,  da  gute  Konservierung  leichter  gelingt  als  an  der 
Haul.  Ein  lockeres  fadiges  Greriist  im  Innem  tritt  deutlich  hervor  und 
ebensosind  Fibrillen  in  der  Wandung  leicht  festzustellen.  Komchen 
kommen  vor,  die  sich  zu  Ballen  von  betrachtlicher  Grofie  ansammeln 
konnen;  es  handelt  sich  um  Reservestoffe  (Glykogen).  Der  Kern  liegt 
einseitig  der  Wand  an  oder  im  inneren  Fadenwerk  aufgehangt.  Durch 
dichtere  Zusammenfiigung  von  Fibrillen  im  Zellgerust  nahem  sich  die 
Zellen  den  gestreckten  Elementen  zweiter  Ordnung,  die  in  der  diinnen 
Tunica  externa  vorkommen  und  hier  vorwiegend  langs  verlaufen  und 
daher  quer  getroffen  erscheinen.  Ihre  Wandung  ist  in  toto  oder  lokal 
verdickt  und  im  Innem  treten  die  Querschnitte  von  Fasem  und 
Balken '  hervor,  denen  durch  Bindesubstanz  zusammengehaltene  Fi- 
brillen zugrunde  liegen.  Auch  Trophochondren  in  mehr  oder  weniger 
reichlichen  Anhaufungen  kommen  vor;  der  Kern  zeigt  nichts  Be- 
sonderes. 

In  der  Tunica  externa  verlaufen  longitudinal  GefaBe  und 
Nerven.  Die  GefalJe  zeigen  im  Innern  die  feine  schwarzbare  In- 
tima,  darunter  ein  einschichtiges  Zellenlager  (Wandungszellen) 
und  auUen  die  nicht  schwarzbare  Adventitia,  welche  nicht  immer 
eine  geschlossene  Schicht  bildet.  Von  den  GefaUen  gehen  Verzweigungen 
in  die  Falten  ab,  die  sich  in  die  hier  reichlich  entwickelten  Blutlakunen 
offnen.  Die  Lakunen  stellen  nichts  anderes  als  spaltartige  Lucken 
zwischen  den  LEYDio'schen  Zellen  vor,  die  auch  ins  Epithel,  als  stark 
erweiterte  Intercellularraume,  vordringen.  Sie  enthalten  Blutgerinnsel 
und  Lymphzellen.  Die  Nerven  zeigen  eine  maUige  Zahl  von  Axonen, 
die  in  reichliches  HuUgewebe,  wie  es  fiir  die  von  den  Konnektiven  ab- 
zweigenden  Seitennerven  beschrieben  wurde,  eingebettet  sind.  Zweige 
der  Nerven  begeben  sich  in  die  Tunica  propria  und  enden  hier  an 
der  Muskulatur. 

Muskulatur.  Ring-  und  Langsmuskulatur  bestehen  aus  einzeln 
verteilten  Fasem,  die  in  der  Ringlage  sich  einschichtig,  in  der  Langs- 
lage  dagegen  locker,  fast  iiber  den  ganzen  Faltenquerschnitt,  verteilen. 
Die  Myofibrillen  bilden  auf  dem  Querschnitt  schmale  bandartige  Saul- 
chen  innerhalb  eines  fast  kreisformigen  Myolemms  und  sind  durch 
Sarc,  welches  die  Kerne  enthalt,  von  einander  getrennt.  Meist,  aber 
nicht  immer,  liegen  die  Kerne  dem  Myolemm  an,  oft  von  reichlichem 
Sarc  umgeben.  Bei  der  Verzweigung  (Langsmuskulatur)  losen  sich  die 
Fasem  in  die  Saulchen,  diese,  wenn  auch  wohl  nicht  immer,  in  Fi- 
brillen auf,  welche  an  der  Cuticula  des  Epithels  inserieren. 

2.  Insekten  (Hydrophilus  piceus). 

Im  Gegensatz  zum  Darm  der  Dekapoden  zeigt  der  Insektendarm, 
speziell  von  Hydrophilus  und  anderen  Kafern,  das  Bindegewebe  aufs 
auBerste  reduziert,  dagegen  die  Muskulatur  stark  entwickelt.  Das 
Epithel  selbst,  das  sich  nach  neueren  Befunden  (Heymons  z.  B.)  bei 
den  hoheren  Insekten  innerhalb  des  ganzen  Damis  vom  Ektoderm 
herleitet  (das  Entoderai  geht  in  der  Dotterbildung  auf),  ist  am  Mittel- 
darm  mit  kryptenartigen  Ausstiilpungen  versehen,  deren  Aussehen  nicht 
immer  das  gleiche  ist.     Es   findet  niimlich    zeitweis    eine  Regeneration 
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des  Darmepithels  von  den  Krypten  aus  statt  (Bizzozero),  iiber 
welchen  Vorgang  wir  durch  Rexgel  genauer  orientiert  sind.  Der  nor- 
male  Anblick  (Fig.  126)  zeigt  ein  gleichformiges  Zylinderepithel,  das 
iiber  den  Krypten  zwar  trichterformig  eingezogen  erscheint,  doch 
schlieCt  jeder  Trichter  basal  mit  niedrigen  Zellen  ab,  die  von  dem 
Krytenepithel  scharf  gesondert  sind.  Es  schiebt  sich  hier  von  den 
Seiten  her  eine  Grenzlamelle  ein,  die  gegen  die  Krypten  bin  einen  hals- 
krausenartig  gefalteten  (Bizzozero)  Vorsprung  entwickelt,  in  dem  eine 
kleine  LUcke  wahrgenommen  werden  kann.  Diese  sehr  deutlich  hervor- 
tretende  Lamelle  ist  nur  die  innere  Schicht  der  eigentlichen  Grenz- 
lamelle des  Darms,  deren  aufiere  zaiiere  Schicht  an  den  Kr}T)tenhalsen 
X  sich  auf  die  Krypte   fort- 

j  .  setzt,    sich   also    hier   von 

der  inneren  Schicht  trennt. 
Wird  bei  der  Regeneration 
des  Darmepithels  dieses 
nach  innen,  ins  Darm- 
lumen  hinein,  abgestolien, 
so  folgt  ihm  die  innere 
Schicht,  wahrend  die  auCere 
sich  daiiemd  erhalt. 

Das  Epithel  der  Kryp- 
te n  ist  im  Kryptenhals 
und  Korper  dem  Darm- 
epithel  gleich  (siehe  unten), 
nur  niedriger  und  umgibt 
ein  schmales  Lumen.  Es 
sondert  sich  gegen  den 
Kryptenfundus  bin  scharf 
ab  von  einer  Zone  schlanker 
Zellen,  die  dicht  gestellt 
von  der  Peripherie  aus 
gegen  die  Kryptenaxe  bin  radial  einstrahlen  und  sich  hier  direkt  be- 
riihren.  Ganz  am  Fundus  folgt  noch  eine  dritte  Zone  rundlicher  Zellen 
von  embryonalem  Aussehen,  in  denen  man  gelegentlich  Kemteilungs- 
figuren  sieht  und  die  einen  Regenerationsherd  reprasentieren. 
Wird  das  Darmepithel  mitsamt  der  inneren  Grenzlamellschicht  abge- 
stolien, so  riickt  das  fertige  Kryptenepithel  langs  der  auCeren  Lamelle 
in  den  Darm  hinein  vor,  breitet  sich  hier  flachenhaft  aus  und  liefert 
das  neue  Darmepithel,  das  an  der  Basis  eine  neue  Innenschicht  der 
Lamelle  abscheidet  und  sich  derart  \\aeder  scharf  vom  Kr^-pteninhalt 
trennt.  Die  Zone  radial  gestellter  Zellen  wird  zum  typischen  Krypten- 
epithel imd  aus  der  Regenerationszone  geht  eine  neue  Zone  radial  ge- 
stellter Zellen  hervor. 

Epithel.  Nur  Niihrzellen  kommen  vor,  welche  hohe,  schlank 
zylindrische  Form  besitzen  und  mit  einem  Stabchensaum  (Hiirchen- 
saum  nach  Frenzel)  versehen  sind.  Das  Sarc  ist  deutlich  langs- 
fiidig  struiert;  die  Faden  setzen  sich  in  die  Stiibchen  fort  und  tragen 
im  ganzen  Verlaufe  Linochondren,  die,  wie  es  scheint,  untereinander 
durch  Briicken  verbunden  sind.  Dicht  unter  der  distalen  End- 
flache   ist   an   einem   Faden   ein   Diplosom   angeheftet.     Am   Stab- 


Fig.    126.     HydrophUm    piceus,    Stiick    eines 

Dunndarmlangsschnitts. 
8tn.8   St&bohensaum ,     nd.2  NUlirzellen ,     Gr.L    Grenzlamelle, 
Tra    Trachee,    x   Bindegewebe    (?),   bij    BildangszelleD,     ft 
verlstelte  Hoskelfasern,  /^,  /•  ianere   und  ftoilere  Ringfasem. 
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chensaum  ist  ein  innerer  hellerer  Bereich  von  einem  auCeren,  brei- 
teren,  der  sich  mit  Eosin  farbt,  zu  unterscheiden ;  ersterer  ist  als 
iVulJensaum  zu  bezeichnen.  Bei  Aufnahme  der  Nahrung  sind  beide 
Bereiche  nicht  von  einander  zu  trennen.  Seitlich  ist  das  Sarcgeriist 
raembranartig  verbunden;  Intercellularraume  lassen  sich  nicht  fest- 
stellen;  SchluBleisten  sind  vorhanden  und  erscheinen  von  komiger 
Beschaffenheit.  Durch  Osmiumsiiure  werden  bei  der  Resorption  der 
Nahrung  Fettkorner  nachweisbar.  Der  Kern  liegt  in  mittlerer  Hohe, 
ist  von  langlicher  Form,  ziemlich  reich  an  Nucleinkomem  und  enthalt 
einen  mittelstiindigen,  relativ  sehr  groBen  Nucleolus,  der  sich  mit 
Eosin  farbt. 

Die  Nahrungsaufnahme  kommt  auCer  dem  Mitteldarme,  der  durch 
seinen  Stabchensaum  dazu  besonders  geeignet  erscheint,  auch  dem  ekto- 
dermalen  Vorderarme,  vor  allem  dem  Kropf,  zu  (Petrunkewitsch), 
und  ist  hier,  trotz  der  Anwesenheit  einer  anscheinend  homogenen  dicken 
Cuticula  (Intima),  sogar  am  intensivsten.  Bei  Futterung  mit  Fett  sind 
in  den  Cuticularzellen  Fetttropfen  in  grofier  Menge  nachweisbar,  die 
rasch  an  die  Lymphe  der  Leibeshohle  abgegeben  werden.  Bei  Carmin- 
fiitterung  ist  die  Resorption  besonders  giinstig  nachweisbar. 

Die  Zellen  des  Kryptenepithels,  deren  geringe  Lange  bereits  er- 
wiihnt  ward,  entbehren  des  Stabchensaums  unci  enden  distal  abgerundet. 
Sie  besitzen  sekretorische  Funktion,  da  man  das  Kr}^tenlumen  von 
Sekret  erflillt  trifft.  Cber  die  Ubrigen  Zellen  ist  strukturell  nichts  be- 
sonderes  auszusagen. 

Splanchnopleura.  Die  Splanchnopleura  entbehrt  dichten  Ge- 
fiiges.  Sie  besteht  aus  einer  diinnen  Grenzlamelle,  welche  dem  Darm- 
epithel  innig  anliegt  und  den  Hals  der  Krypten  umfaOt;  aus  einer 
inner  en,  gleichfalls  innig  dem  Darm  anhegenden,  imd  aus  einer 
auBeren,  zwischen  den  Krjpten  entwickelten  Muskellage;  aus 
Nerven,  welche  die  auliere  Muskellage  beglei'ten,  und  aus  Tracheen 
mit  ihren  Endverzweigungen,  die  sich  an  die  Epithelien  anlegen  und  in 
sie  eindringen.  Die  auliere  Muskellage  zeigt  zweierlei  Elemente.  Vor 
allem  fallen  kraftige  Langsfasern  auf,  die  etwa  zu  dritt  zwischen  je 
zwei  benachbarten  Krypten  verlaufen  und  mit  seitlichen,  sowie  mit  End- 
venistelungen,  teils  an  die  Krjpten  dicht  sich  anlegen,  teils  an  die  innere 
Muskellage  herantreten.  Femer  finden  sich  spezifische  Krypten- 
muskelzellen.  (he  nur  lateral  am  Fundus  entwickelt  sind  und  diesem 
innig  sich  anschmiegen.  Jedem  Fundus  kommt  eine  Anzahl  solch 
veriistelter,  stemformiger  Muskelzellen  zu,  welche  einschichtig  geordnete 
Myofibrillen  in  sehr  verschiedener  Verlaufsrichtung  entwickeln.  Wie  bei 
alien  Fasern  ist  ein  Myolemm  nachweisbar,  das  den  Fibrillenbiindeln 
folgt  und  deren  feste  Verbindung  mit  dem  Fundus  vermittelt.  Fort- 
siitze  dieser  eigenartigen  Elemente  ziehen  auch  zur  inneren  Muskellage. 
Die  Fibrillen  erweisen  sich  an  giinstigen  Stellen  deutlich  quergestreift. 
Die  Kerne  Uegen    dem  Myolemm   an   auf  der  AuBenseite  der  Fibrillen. 

Die  innere  Muskellage  besteht  aus  einer  kriiftigen  auCeren  und 
einer  schwacheren  inneren  Ringfaserschicht,  die  dicht  aneinander 
schlieOen,  und  aus  einer  Schicht  stemformiger  Zellen  (Fig.  127), 
die  der  Grenzlamelle  innig  anUegen.  Die  letzteren  erinnem  an  die 
stemformigen  Elemente  der  Kiypten,  sind  aber  kriiftiger  als  diese,  die 
Fortsiitze  langer  ausgedehnt  und  von  inindem  Quersclmitt.     Die  biindel- 
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weis  geordneten,  nach  alien  Richtungen  verlaufenden  Fibrillen  sind 
deutlich  quergestreift  (iiber  die  feinere  Struktur  der  quergestreiften 
Fasem  siehe  bei  Muskulatur).  Zu  erwahnen  ist,  da6  bei  den  Ring- 
fasem  die  Kerne  vorwiegend  peripher,  dicht  unter  dem  Myolemm,  bei 
den  Langsfasem  aber  axial,  zwischen  den  Fibrillen  und  hier  in  fast 
ununterbrochener  Reihe,  liegen.  Die  Ringfasem  verasteln  sich  nicht. 
Bindezellen  sind  iiberhaupt  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisbar.  Die  einzige  typische  Bindegewebsbildung  des  Darmes  ist  die 
leicht  farbbare,  homogene  Grenzlamelle,  welche  im  Umkreis  des 
Darmepithels  und  der  Kryptenhalse  entwickelt  ist  und  der  Kerne  voU- 
standig  entbehrt.  Sie  muB  als  ein  Bildungsprodukt  des  Epithels  selbst 
aufgefaOt  werden.  Man  darf  fiir  Bindezellen  nicht  die  reichlich  vorhandnen 

Tracheenendzellen  ansehen,  die  sich 
den  Epithelien  sehr  innig  anschmiegen. 
Der  Zusammenhalt  aller  Teile  wird 
durch  die  Zweige  der  Muskelfasem, 
durch  die  Tracheen  mit  ihren  feinen 
Zellfortsatzen  und  durch  die  Nerven 
bewirkt.  Die  Splanclinopleura  hat  der- 
art  ein  lockeres  Gefiige.  Immerliin 
bleibt  die  Deutung  der  mit  x  in  der 
Figur  bezeichneten  feinen  Faden  frag- 
lich. 

DieNerven  bilden  diinne  Stamm- 
chen,  welche  den  aulJeren  Langsmuskel- 
fasem  aufien  anUegen  und  Zweige  an 
sie,  sowie  an  alle  anderen  Elemente 
des  Darmes  abgeben.  Beim  Heran- 
treten  der  Nervenfasem  an  die  Muskel- 
fasem bilden  erstere  kleine  Endhiigel 
(sog.  DoYiiRE'sche  Hugel),  doch  soUen 
auch  sonst  Nervenfibnllen  frei  in  die 
Muskelsubstanz  sich  einsenken.  Die 
Tracheen  sind  massenhaft  entwickelt. 
AuCerhalb  derKrypten  verlaufen  starke 
Gitnge,  welche  Aste  zwischen  die  Kryp- 
ten  abgeben,  die  sich  hier  reich  ver- 
zw^eigen.  An  den  Teilungsstellen  spannen  sich  haufig  schwimmhaut- 
artige  Sarcflachen  zwischen  den  Asten  aus,  die  von  entsprechend  ge- 
legenen  Matrixzellen  gebildet  werden  und  auch  diinne  fadenartige 
Fortsatze  abgeben,  welche  besonders  reich  zwischen  den  inneren  Muskel- 
fasem entwickelt  sind.  Die  feinen  Tracheengange  laufen  in  Endzellen 
aus,  welche  sich  an  die  verscliiedenen  Elemente,  z.  B.  an  die  Krypten, 
dicht  anschmiegen  und  feine  Fortsatze  abgeben,  die  nach  Petruxke- 
wiTSCH  bei  Periplaneta  zwischen  die  Epithelzellen  des  Darms,  bis  zur 
Cuticula  (Kropf),  vordringen  und  sich  auch  an  der  Nahrungsaufnahme 
beteiligen.  In  den  Endzellen  und  deren  Fortsiitzen  verlaufen  Kapil- 
laren,  deren  Limitans  auBerst  zart  ist  und  der  Spiralfalte  entbehrt. 
Die  letztere  endet  scharf  an  der  Abgangsstelle  der  Kapillaren  (naheres 
iiber  die  Struktur  der  Tracheen  siehe  im  12.  Kurs).  Die  aufgenommenen 
Niihrstoffe  werden  an  das  Tracheenlumen   abgegeben  und  gelangen  von 
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Fig.  127.  Hydrophilus  piceus, 
flachenhafter  Anschnitt  des 
Darms,  am  die  unmittelbar  der 
Grenzlamelle  anliegenden  ver'astel- 
ten  Maskelfasem  (m./)  za  zeigen. 
ke  Mnikelkern,  kai  Kern  dot  Dannepithels, 
Qr.L  gefaltete  Orenzlainelle,  Or.Li  desgl.,  am 
Hals  einer  Krypte,  x  lockeres  Oewebe  yer- 
schiedener  Art. 
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hier  aus  in  die  Matrixzellen,  zu  deren  Emahrung  sie  ausschlieBlich  be- 
stimmt  sein  diirften. 

Im  Dannlumen  findet  sich  frei  gelegen  eine  zarte  rohrenformige 
Membran,  die  aus  Chitin  besteht  und  als  Trichter  bezeichnet  wird 
(A.  Schneider).  Sie  umschliefit  die  festen  Nahrstoffe,  welche  derart 
nicht  mit  dem  Epithel  in  direkte  Beriihrung  kommen.  Der  Trichter 
beginnt  an  der  Grenze  des  Vorder-  und  Mitteldarms  und  reicht  bis 
zum  After;  Teile  desselben  werden  als  Umhiillung  der  Faces  bei  der 
Defakation  mit  ausgestoBen.  Er  ist  ein  Bildungsprodukt  des  vordersten 
Mitteldarmabschnitts  (Cu6not),  welcher  den  sog.  Russel  umgibt,  der 
als  ringartige  Falte  des  Vorderdarmendes  in  den  Mitteldarm  vorspringt. 
Wie  es  scheint,  wird  er  dauemd  neugebildet. 


Leber  (Cmstaceen). 

Wir  betrachten  die  Leber  von  Astacus.  Die  als  Leber  oder 
Hepatopankreas  bezeichnete,  umfangreiche,  paarige  Mitteldarmdriise  von 
Astacus  hat  einen  tubulosen  Bau.  Zahllose,  ddcht  gedrangte  Tubuli 
gehen  durch  fingerartige  Teilung  aus  kurzen  starkeren  Gangen  hervor, 
welche,  jederseits  zu  zwei  Hauptgangen  von  gleichfalls  sehr  geringer 
Lange  vereinigt,  in  den 

Mitteldarm      einmiin-  "*^* 

den.  Jeder  Tubulus 
(Fig.  128)  wird  von 
einem  hohen  einschich- 
tigen  enterodermalen 
Epithel  ausgekleidet, 
das,  infolge  verschie- 
dener  Hohe  der  Epi- 
thelzellen,  flach  langs- 
gefaltet  erscheint.  Um- 
geben  wird  jeder  Tu- 
bulus von  einer  diinnen 
Lage  von  Muskelfasem 
und  Bindegewebe  mit 
eingelagerten  GefalJen 
und  Nerven. 

Das  Leberepithel  setzt  sich  aus  zwei  Arten  von  Zellen  zusammen. 
Neben  vor  allem  reich  entwickelten  Nahrzellen  kommen  Driisen- 
zellen  vor,  die  speziell  als  Fermentzellen  zu  deuten  sind.  Wir 
betrachten  zunachst  die  Nahrzellen. 

Die  Nahrzellen  sind  breite,  hohe  Zylinderzellen  mit  einem  sehr 
niedrigen,  oft  gamicht  wahmehmbaren  Stabchensaum.  Der  Kern  Uegt 
in  der  basalen  BLalfte,  ist  von  ovaler  Gestalt,  reich  an  Nucleom,  das 
sich  in  feinen  Komem  ziemlich  gleichmal3ig  verteilt,  und  enthalt  einen 
groBen  Nucleolus  in  seitenstandiger  Lage.  Das  Geriist  ist  entweder 
durchaus  deutUch  langsfiidig  struiert  oder  mehr  oder  weniger  stark  von 
Vakuolen  durchsetzt,  in  denen  Fettkomer  eingeschlossen  liegen.  Zum 
Nachweis  der  Fettkomer  bedarf  es  der  Fixierung  mit  Osmiumsaure, 
welche  die  oft  ziemlich  grolien  Komer  schwiirzt;  bei  anderen  Fixienmgs- 
methoden   liegen  meist  nur  helle  Raume  vor.     Die   Schlul31eisten  sind 


Fig.  128. 


Astacus  ftuviatUis,  Anschnitt  eines 
Lebertubnlns. 
tia.«  Kllhrzelle,  nd,x*  dito,    kOrnchenhaltig,   «%w.x  Eiweifizelle,  fn.f 
Maskelfaser. 
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ziemlich  hohe  Bander,  iiber  deren  Niveau  sich  der  Stabchensaum  erhebt. 
Eine  Zellmembran  tritt  gewolmlich  deutlich  hervor;  Intercellularliicken 
sind  nicht  sicher  zu  unterscheiden.  Aufier  den  Fettkornem  finden  sich 
feine  Granulationen  oft  basal  vom  Kern;  manchmal  erscheint  die  ganze 
Zelle  von  strangfonnig  angeordneten  basopliilen  Komem  erfiillt.  Nach 
Cu^NOT  wird  auCer  Fett  auch  Glykogen  gespeichert;  femer  laGt  sich 
durch  Injektion  von  Farbstoffen  in  die  Leibeshohle  die  exkretorische 
Funktion  der  Leberzellen  nachweisen. 

Zwischen  den  Niihrzellen  kommen,  bald  seltener,  bald  haufig,  Zellen 
vor,  die  von  einer  riesigen  Vakuole  geschwellt  werden.  Das  Sarc  bildet 
nur  eine  diinne  Wand  und  einen  kurzen  basalen  konischen  Stiel,  der 
am  t)bergang  ziir  distalen.Endblase  (Sekretbecher)  den  abgeplatteten, 
distal  eingebuchteten,  Kern  enthalt.  In  der  Blase  befindet  sich  eine 
intra  vitam  gelbgriin  gefarbte  Flussigkeit,  welcher  die  Leber  ihre  grunlich- 
graue  Farbung  verdankt,  und  auBerdem  eine  mittelstandige  Gruppe  von 
schwarzbaren  feinen  Komem.  Durch  Platzen  der  Vakuolenwand  wird 
das  Sekret  in  das  Tubuluslumen  entleert. 

Basal  finden  sich  im  Epithel  einzelne  kleine  Zellen  eingestreut, 
deren  Bedeutung  und  Herkunft  unbekannt  bleibt.  Um  Ersatzzellen  des 
Epithels  diirfte  es  sich  weniger  handeln,  als  um  Lymphzellen,  die  auch 
im  Damiepithel  vorkommen. 

Das  umgebende  spariiche  Bindegewebe  besteht  aus  einer  kraftigen 
Grenzlamelle  mit  flach  anliegenden  Kemen.  Es  finden  sich  auCer- 
dem  in  lockerer  Verteilung  zarte  Bander  zirkular  verlaufender  Muskel- 
fasern,  die  durch  feine  Anastomosen  untereinander  verbunden  werden 
(Weber). 

Malpighi'sche  Kan&le  (Periplaneta  orientalis). 

Die  MALPiGHi'schen  GefaBe  sind  diinne  Schlauche  (Fig.  129),  welche 
als  AusstUlpungen  des  Enddarmes  entstehen  und  an  der  Grenze  des- 
selben  zum  Mitteldarm  in  das  Darmrohr  einmunden.  Sie  sind  in 
groCer  Zahl  vorhanden  und  nehmen  vom  blinden  Ende  gegen  die  Ein- 
miindungsstelle  hin  wenig  an  Dicke  zu.  Man  unterscheidet  an  ihnen 
das  innere  Epithel,  eine  auBerst  feine  Grenzlamelle  und  auBen  an 
dieser  zarte  platte  Muskelfasern  in  lockerer  Verteilung  und  wenig 
regelmaJJiger  longitudinaler  Anordnung.  Tracheengange  in  groBer  Zahl 
und  Nerveniiste  legen  sich  auBen  an  das  Epithel  an.  Ihrer  Funktion 
nach  sind  die  MALPiGHi'schen  Kanale  secernierende  Exkretions- 
organe,  die  einen  Ersatz  fUr  die  mangelnden  Nieren  bilden. 

Das  Epithel  ist  niedrig  und  besteht  aus  ziemlich  umfangreichen 
Zellen,  deren  nur  wenige,  etwa  sechs,  auf  einen  Kanalquerschnitt  kommen. 
Zwischen  den  Zellen  finden  sich  distal  SclduBleisten ;  Intercellulaniiume 
sind  nicht  immer  vorhanden;  die  Zellen  schlieBen  dann  mit  deutUcher 
zarter  Membran  dicht  aneinander.  In  andem  Fallen  dagegen  beobachtet 
man  sehr  weite  Liicken,  die  von  langgedehnten  fadigen  Briicken  durch- 
spannt  werden.  Distal  tragen  die  Zellen  einen  Stabchensaum,  der  teil- 
weis  immer  nachweisbar  ist  (siehe  unten).  Das  Sarc  ist  undeutlich  langs- 
fadig  struiert;  am  besten  erkennt  man  die  Faden  basal,  wo  sie  jedoch 
nie  den  Charakter  von  Sfekretfibrillen  annehmen.  Die  Sekretkomer  sind 
zwischen  den  Faden,  gewohnlich  in  groBer  Zahl,  gelegen;   sie  eiTcichen 
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nie  besonders  auffallende  GroCe  und  scheinen  vor  ihrer  Entleerung  durcli 
den  Stabchensaum  immer  in  eirie  feine  Granulation  zu  zerfallen;  wenigstens 
ist  der  Saum  immer  frei  von  groBeren  Kornchen.  Man  trifft  in  der 
Zelle  gewohnlich  zweierlei  Komer,  von  denen  die  einen  dunkle  Eigen- 
farbung  besitzen,  die  anderen  sich  mit  Eosin  farben.  Die  letzteren 
stellen  wohl  nur  Vorstufen  der  ersteren  vor.  Oft  sind  die  Zellen  reich 
an  Flussigkeit,  die  belle  Kanalchen  mit  sparlichen  Granulationen  zwischen 
den  Faden  bildet.  Die  Komer  treten  zuerst  basal  auf  und  nehmen 
spater  den  distalen  Bereich  ein.  Dieses  Fortschreiten  der  Sekretion  laCt 
sich  am  besten  durch  Jnjektion  von  Indigocarmin  in  die  Leibeshohle 
feststellen.  Das  Indigcarmin  tritt  zuerst  in  den  basalen  Zellteilen  als 
IndigoweiB  auf  imd  erscheint  dann  an  der  Oberflache  des  Stabchensaums 
als  Indigoblau.  Entsprechend  diesem  farberischen  Bef unde  ist  die  Reaktion 
der  Zellen  eine  alkalische;  die  MALPiGHi'scben 
Rohren  gleiehen  daher  funktionell  den  Nieren- 
kanalen  der  Crustaceen  (Indigoniere),  wenn- 
gleich  die  gebildeten  Exkrete  verschiedener 
Art  sind. 

Mit  der  AusstoBung  des  Sekretes  ist  in 
manchen  Fallen  (ob  immer?)  die  Bildung  von 
Exkrethligeln  verbunden,  die  in  der  Mitte  der 
Endflache  auftreten  und,  wie  es  scheint,  vom 
Sarc  und  zugleich  vom  Stabchensaum,  der  sich 
nur  seitlich  erhalt,  gebildet  werden.  Die  Hiigel 
werden  als  Exkretblaschen  abgestoUen.  Da 
das  Aussehen  der  Zellen  schwankt,  insofem 
als  manche  secemierende,  stark  angeschwollene 
Zellen  ein  belles,  von  Fliissigkeit  durchtranktes 
Sarc  aufweisen,  so  kann  angenommen  werden, 
dali  ein  und  dieselbe  Zelle  verschiedene  Ex- 
kretprodukte  zu  lief  em  imstande  ist,  womit 
auch  die  Mannigfaltigkeit  der  im  Lumen  nach- 
weisbaren  Exkretstoffe  in  Einklang  steht. 

Der  Inhalt  des  Rohrenlumens  unterscheidet 
sich  morphologisch  wesentlich  vom  Inlialt  der  Zellen.  Es  wurden  fest- 
gestellt:  Komer  von  hamsaurem  Natron  und  hamsaurem  Ammoniak, 
von  oxalsaurem  Kalk  und  blasse  Leucinkugeln.  Das  diu-ch  den  Stiibchen- 
saum  austretende  belle  und  feinkomige  Sekret  bildet'rundliche  Klumpen 
an  den  Zellen,  in  denen  groi3e  Komer  auftreten,  die  sich  zum  Teil  in- 
tensiv  mit  Hamatoxylin  farben.  Man  trifft  eUipsoide  Blaschen,  die  im 
Innem  einen  dicken  dunkel  gefarbten,  die  Blaschen  fast  erfiillenden 
Sekretstab  enthalten. 

Die  Kerne  sind  je  nach  der  Zellfonn  flach  ellipsoid  oder  von 
ovalem  Querschnitt  und  Uegen  der  Oberflache  naher  als  der  Basalflache. 
Sie  enthalten  reichlich  feinkomiges  Nucleom  in  dichter  Verteilung  und 
einen  mittleren  groBen  Nucleolus. 

Die  dem  Epithel  auBen  anliegenden  Langsmuskelfasern  sind 
zarte  quergestreifte  Bander,  die  sich  veriisteln  und  untereinander  anastomo- 
sieren.  Sie  zeigen  den  t}T)ischen  Bau;  die  Kerne  hegen  gegen  das 
Colom  bin  zwischen  den  Fibrillen  und  dem  Myolemm. 
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12.  Kurs. 

Tracheen  (Insekten). 

Zu  samtlichen  inneren  Organen  des  Korpers  treten  reichlich  Tracheen 
heran,  die  als  Atmungsorgane  funktionieren.  Sie  stellen  verzweigte,  luft- 
haJtige  Gange  (gewohnlich  Rohren  genannt)  von  kreisnmdem  Querschnitt 
vor,  deren  Hauptstamme  an  den  Stigmentaschen  ihren  Urspmng  nehmen. 
'Sie  (Fig.  130)  bestehen  aus  einem  platten  Epithel  mit  umfangreichen, 
flachenhaft  entwickelten  Zellen  (Gang-  oder  Matrixzellen),  denen 
gleichfalls  platte  Kerne  eingelagert  sind  und  welche  in  der  IJmgebung 
des  Lumens  eine  strukturlose  chitinige  Limitans  (Intima)  tragen,  welche 
regebnaBig  spiral  gefaltet  ist.  Die  Falten  umgreifen  das  ganze  Gung- 
lumen  in  dichter  Anordnung  und  sind  manchmal  ziemUch  flach,  meist 
aber  kraftig  vorgebuchtet  und  werden  nirgends  vermifit.  Sie  gabeln  sich 
gelegentlich  in  zwei  oder  drei  parallel  verlaufende  Falten  und  verstreichen 

nach  vei*schieden  langem 
^  Verlaufe.      Die   Falten 

enthalten  eine  Faser  ein- 
gelagert (Spiralfaser), 
die  von  fester  Beschaff en- 
heit  ist.  Genaue  Unter- 
suchung  zeigt  folgendes. 
Zu  unterscheiden  sind 
*p/a  J  die  Furchen,  welche  die 

*^^  Falten  begleiten,  und  an 

AnschnitteineTTr^'^Lee  ^onHydrophiluspiceus.      ^"^  \etzt^ren  selbst  die 

ke  Kern  innerhalb  einer  Matrizzelle,  ap.f  Spirallalte,  sp^a  Spiral-       i^  altcnwande,    die  hlStO- 

**»*' '""  '^'  logisch  mit  den  Furchen 

Ubereinstimmen,  so  wie 
die  Faltendecke,  die  von  der  Spiralfaser  gebildet  wird.  Letztere  zeigt 
derbere  Beschaff enheit  und  abweichendes  farberisches  Verhalten;  bei  ge- 
waltsamer  Dehnung  der  Trachee  zerreiBt  die  Intima  immer  langs  der 
Furchen,   rollt  sich  also  in  die  Spiralfaser  auf. 

Auch  die  feinsten  Tracheenaste,  welche  die  Organe  innig  umspinnen 
und  in  reicher  Verteilung  an  die  einzelnen  Fasem  der  Flugelmuskulatur 
herantreten,  sind  vom  gleichen  Bau  wie  die  groBeren  Stamme;  die  End- 
abschnitte  erweiseri  sich  jedoch  abweichend  struiert.  Jedes  Gangende 
teilt  sich  unter  rascher,  vielfacher  Aufzweigung  in  feinste  Endkapillaren ; 
an  der  Teilungsstelle  endet  die  Spiralfalte,  alle  Kapillaren  entbeliren 
also  derselben.  Am  konservierten  Materiale  sind  die  Kapillaren  am 
besten  mit  der  GoLOi-Methode  nachweisbar  (Cajal);  im  iibrigen  empfielilt 
sich  die  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes,  die  bei  Hydrophilus  leicht 
gelingt.  Der  Beginn  der  Endverzweigungen  ist  durch  das  Auftreten 
von  umfangreichen  Endzellen  (Fig.  131)  charakterisiert,  deren  Kerne 
viel  groBer  als  die  der  Gangzellen  sind.  Die  Endzellen  sind  oft  sch^^^mm- 
hautartig  ausgebreitet,  geben  eine  Anzahl  ahnUch  beschaffener  Fortsatze 
ab  und  enthalten  in  diesen  und  in  Verbindung  mit  der  Trachee  die 
Kapillaren,  die  auch  von  einer  zarten  Intima,  jedoch  ohne  Spiralfalte, 
ausgekleidet  sind.  Wahrend  also  in  den  Tracheengangen  das  Lumen  ein 
intercellulares  ist,   ist  es  in  den  Endzellen  ein  intracellulares. 
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Die  zarten  Kapillaren  anastomosieren  untereinander  und  mit  den 
Zweigen  anderer  Endzellen  (Cajal).  Derart  entstehen  Kapillargeflechte 
(Fig.  132)  von  oft  regelmafiiger  Ausbildung.    An  den  Muskelfasem  von 


Fig,  131. 

Fhalera  bucephala,  Tracheenendzelle  an  Spinndriise.    Nach  Holmgren. 

Ca  Endlupillaren,  v   darch    Schnimpfung  entstandene   (?)   Lftcken,   x  fragliche  Komer  (Kerne  nach 

Holmgren). 


Tra 

Tig.  132. 

Endver&stelnngen  der  TracLeen  an 

Muskelfasem.    !Nach  Cajal. 

Tra  Tracheen,   Ca  EndlcapOIaren,   msdu  Maskels&alchen, 

mAe  Myolemm,  Z  Zmschenstreifen. 
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Hydrophilus  finden  sich  quer  geordnete  Geflechte,  deren  je  eins  auf  ein 
Muskelfach  kommt  und  sich  zwischen  den  Siiulchen  in  der  Hohe  des 
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Mittelstreifens  (M)  ausbreitet.  Die  einzelnen  Quergeflechte  stehen  \rieder 
untereinander  in  Zusammenhang.  An  manchen  anderen  Muskelfasern, 
z.  B.  von  Acridium  (Cajal),  ist  die  Anordnung  der  Endgeflechte  keine 
gleich  regelmaUig  transversale  (B  der  Figur).  Wieder  bei  vielen  anderen 
Fasem,  z.  B.  bei  der  Extremitatenmuskulatur,  finden  sich  zwei  Quer- 
geflechte in  jedem  Segment,  welche  den  typischen  Querstreifen  (Q)  ent- 
sprechen  {A  der  Figur). 

Sehr  giinstig  sind  an  den  lebenden  MALPiGHi'schen  Kanalen  und 
Genitalschlauchen,  z.  B.  bei  Hydrophilus^  die  Endzellen,  besonders 
die  hier  mit  Luft  gefiillten  intracellularen  Kapillaren,  zu  beobachten. 
Die  feinen  Endaste  der  Tracheengange  treten  an  die  Kanale  heran  und 
losen  sich  hier  plotzlich,  nach  Verlust  der  Spiralfalte,  in  sehr  zarte 
Kapillaren  auf,  die  sich  nur  in  der  Nahe  des  Ursprungs  noch  dichotom 
teilen,  im  iibrigen  auf  lange  Streck^n  bin,  unter  Wahrung  des  gegebenen 
Durchmessers,  gewunden  verlaufen  und,  wie  es  scheint,  samtUch  blind 
geschlossen  enden.  Anastomosen  mit  Kapillaren  derselben  und  anderer 
Zellen  (Endnetze)  waren  nicht  festzustellen.  Eine  Tauschung  war  um 
so  mehr  ausgeschlossen,  als  auch  die  nicht  mit  Luft  erfiillten  Kapillaren 
verfolgt  werden  konnten  und  gleichfalls  im  hellen  Sarc  frei  endeten. 
Damit  sollen  jedoch  die  anderorts  beobachteten  Zusammenhange  (SixfeTYj 
nicht  bestritten  werden.  Der  Kern  der  Endzelle,  sowie  deren  Form, 
ist  am  lebenden  Materiale  nicht  festzustellen.  Die  Fortsatze  sind  oft 
flachenhaft  ausgebildet  und  konnen  membranenartig  die  Organe  um- 
scheiden,  sodaB  derart  Grenzlamellen  vorgetauscht  werden  konnen.  In 
die  Zellen  der  Organe  dringen  die  Endkapillaren  fiir  gewohnlich  nicht 
ein;  doch  kann  man  z.  B.  am  Fettkorper  sehr  schon  ein  solches  Ein- 
dringen  in  die  dort  vorhandenen  Zellen,  vor  allem  in  die  weingelben 
Oenocyten,  beobachten. 

Ein  peritonealer  Cberzug  der  Tracheen  gegen  die  Leibeshohle  hin 
fehlt  ebenso  wie  an  alien  anderen  Organen. 

Fettkorper  (Corpus  adiposum)  {Periplaneta  orientalis). 

Der  Fettkorper  (Fig.  133)  bildet  ein  reich  entwickeltes,  groBzelliges 
Gewebe,  dessen  Elemente  in  verzweigten,  netzigen  Strangen  oder  durch- 
brochenen  Lappen  angeordnet  sind  und  sich  vor  allem  im  Abdomen 
massenhaft  anhaufen.  Der  Anlage  nach  leitet  er  sich  vom  Mesoderm 
der  Imaginalscheiben,  nach  verschiedenen  Autoren  direkt  vom  Ektoderm, 
ab  und  steht  auch  zu  den  Blutbildungsherden  in  Beziehung.  Man  unter- 
scheidet  an  einem  Strang  oder  Lappen  eine  AuBenschicht  von  Fett- 
z  ell  en,  die  zugleich  auch  als  Exkretzellen  funktionieren,  insofern 
sie  Exkretstoffe  speichem,  und  innerhalb  derselben  Ansammlungen  von 
Bakteroidenzellen,  die  oft  in  einer  Reihe  angeordnet  oder  reichUcher 
angehauft  sind  oder  auch  ganz  fehlen.  Die  zuerst  von  Blochmann 
genauer  beschriebenen  Bakteroidenzellen  zeigen  abgerundete,  ellipsoide 
Form,  die  nur  wenig  durch  Sie  Nachbarelemente  beeinflufit  wird,  w^iihrend 
die  Fettzellen  nach  Art  eines  Epithels,  oder  mehrschichtig,  sich  an- 
ordnen,  auCen  und  seitlich  gerade  begrenzt  sind,  dagegen  mit  konvexem 
Ende  gegen  das  Stranginnere  vorspringen.  Sie  sind  an  Material,  das 
in  Siiuren  (z.  B.  PERENYi'scher  Flussigkeit)  konserviert  wurde,  frei  von 
Exkretstoffen,    die    aus   hamsaurem    Natron   bestehen;    man   trifft   die 
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Konkremente  jedoch  am  Sublimatmaterial  an.     Urn  das  Fett  der  Fett- 
zellen  zu  konservieren,  ist  FLEMMiNo'sche  Fliissigkeit  anzuwenden. 

In  den  Fettzellen  bildet  das  Geriist  auBer  einer  zarten  Membran 
ein  lockeres  Maschenwerk,  in  dessen  kreisrunden  Lucken  intra  vitam 
die  Fettkorner  und  -tropfen  liegen.  AuBerdem  finden  sich  farbbare 
Granulationen,  die  wohl  als  Vorstufen  der  Fettkorner  aufzufassen  sind. 
In  Hinsicht  auf  den  Fettgehalt  reprasentiert  der  Fettkorper  ein 
Speicherorgan  von  Reservenahningsstoffen ;  in  Hinsicht  auf  den 
Gehalt  an  liamsauren  Konkrementen,  deren  Menge  mit  steigendem  Alter 
zunimmt,  reprasentiert  er  eine  Speicherniere.  Die  Kerne  enthalten 
ein  dichtes  Nucleom  und  einen  Nucleolus,  in  dessen  Innem  abweichend 
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Fig.  133.    Feriplatieta  orientalis,  Fettkorper  an  schnltt. 
[6.%  Fettzellen,  baeLx  Bacteroidenzellen. 


farbbares  Paranucleom  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Erwahnt  sei  noch, 
daO  die  Exkretzellen  intra  vitam  weder  durch  Ammoniakcarmin  noch 
durch  Indigocarmin  gefarbt  werden. 

Das  helle  Sarc  der  Bakteroidenzellen  ist  ganz  durchsetzt 
von  schwach  Sformig  gekriimmten,  bakterienartigen  Gebilden 
von  6 — 8  fi  Lange,  an  denen  eine  dunkel  farbbare  Rinde  und  eine  helle 
Achse  zu  unterscheiden  ist.  Nach  Blochmann  ist  ihr  farberisches  Ver- 
halten  vollig  dem  von  Bakterien  entsprechend ;  auch  finden  sich  Teilungs- 
stadien,  doch  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  sie  in  Reinkulturen  zu  zuchten. 
Die  Rinde  farbt  sich  an  beiden  Stabchenenden  besonders  intensiv;  die 
helle  Achse  wird  gelegentUch  durch  einspringende  Scheidewande  ge- 
kammert.  Falls  die  Bakteroiden  sich  nicht  als  Bakterien  en^^eisen  sollten, 
wiirden  sie  sehr  bemerkenswerte  Chondren  noch  unbekannter  Funktion 
reprasentieren,  deren  Vermehrung  ein  weiterer  Beweis  (siehe  im  allg. 
Teil,  Cytologic,  Zelle,  Allgemeines)  fiir  die  individuelle  organisierte  Natur 
aller  Chondren  ware  ^siehe  auch  bei  Lumbricus  Uber  die  Bakteroiden 
in  den  Bindezellen).  Die  Bakteroiden  kommen  auch  in  Eiem,  in  Follikel- 
zellen,  im  Darmepithel  und  in  Spinndriisen  mancher  Insekten  vor;  uberall 
bleibt  ihre  Bedeutung  fraglich. 

An  die  Fettkorperstrange  treten  reichlich  Tracheengange  heran, 
iiber  deren  intracellulare  Endkapillaren  schon  berichtet  ward. 
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Vereinzelt  kommen  im  Fettkorper  auch  die  von  Wielowiejski  be- 
nannten  Oenocyten  (Xantocyten)  gruppenweise  vor,  deren  Sarc  sich 
durch  weingelbe  Farbung  intra  vitam  auszeictnet.  Die  Farbung  ergibt 
sich  aus  der  Anwesenheit  kleiner  unregelmaBiger  gelber  oder  roter 
Kornchen.  Die  funktionelle  Bedeutung  dieser  Zellen  ist  unbekannt; 
gegen  injizierte  Stoffe  verhalten  sie  sich  ablehnend. 

OTarinm  (Hydrophilus  piceus). 

Zur  Kenntnisnahme  einer  Arthropodengonade  diene  das  Ovarium 
des  groBen  schwarzen  Schwimmkafers.  Zur  Besprechung  gelangt  nur 
der  keimbildende  Teil  des  weiblichen  Greschlechtsapparates,  der  hier, 
wie  allgemein  bei  den  Insekten,  aus  einer  Anzahl  sog.  Ovarialrohren 
besteht,  die,  jederseits  zu  einem  Biischel  vereinigt,  in  die  paarigen  kurzen 
Ovidukte  miinden,  die  mit  der  unpaaren  Vagina  sich  verbinden.  An 
jeder  Ovariabohre  (Fig.  134)  unterscheidet  man  zunachst  zwei  Ab- 
schnitte:  den  Endfaden  und  die  eigentliche  Eirohre,  von  denen 
die  letztere  meder  aus  der  dem  Endfaden  sich  anschlieOenden,  das 
Keimlager  enthaltenden  Endkammer  und  dem  Follikelteil,  in 
dem  die  Eier  innerhalb  von  Follikeln  heranreifen  und  die  Eischale 
(Chorion)  ausbilden,  sich  zusammensetzt.  Der  Querschnitt  zeigt  aulJen 
eine  teils  muskulose,  teils  bindegewebige  Gonopleura,  darunter  die 
Epithelschicht  des  Ovariums  und  im  Innem  die  eigentliche  Go- 
nade  mit  ihren  differenten  Elementen. 

Vergleichend  histologisch  sei  folgendes  zu  den  Insektenoyarien  be- 
merkt.  Nach  Brandt  sind  Eiroliren  ohne  Nahrzellen  (Auxocyten)  als 
panoistische  (Fig.  134^)  von  anderen  mit  Nahrzellen  als  mero- 
istische  zu  unterscheiden.  Unter  den  letzteren  Rohren  unterscheidet 
Gross  wieder  solche  mit  einer  endstandigen  Nahrkammer  als  telo- 
trophe  (Fig.  134  C)  von  anderen  mit  mehreren,  im  Follikelteil  sich 
zwischen  die  Eikammem  einschiebenden  Nahrkammem  als  polytrophe 
B<)hren  (Fig.  134  B),  Hydrophilus  besitzt  Eirohren  nach  dem  telo- 
trophen  meroistischen  Typus,  hat  also  nur  eine  endstandige 
Nahrkammer  (die  sich  mit  der  friiher  erwahnten  Endkammer  deckt) 
und  im  Follikelteil  nur  Eikammem.  Panoistische  Ovarien  finden  sich 
vor  allem  bei  den  niedersten  Insekten  (Apterygoten,  Orthopteren  z.  B.), 
wahrend  die  meroistischen  den  hoheren  Formen  (Hemipteren,  Coleopteren, 
Lepidopteren,  Dipteren,  Hymenopteren  usw.)  zukommen. 

Gonopleura.  Die  Gonopleura  besteht  aus  zwei  Schichten,  von 
denen  die  auOere,  gewohnlich  Peritoneum  genannte,  muskuloser 
Natur  ist,  wahrend  die  innere,  sog.  Tunica  propria,  eine  diinne 
zellenlose  Grenzlamelle  vorstellt.  Ein  eigentliches  Peritonealepithel  fehlt 
voUstandig;  die  Muskellage  laBt  wiederum  eine  aulJere  zarte  Langs- 
und  eine  innere  kraftigere  Ringmaskelschicht  unterscheiden. 
AUe  Muskelfasem  sind  deutlich  quergestreift;  sie  bestehen  aus  lose 
verbundenen  und  vorwiegend  flachenhaft  nebeneinander  gelagerten  Fi- 
brillensaulchen,  an  denen  Q  und  Z  leicht  zu  erkennen  sind.  Der  Ver- 
lauf  der  Langssaulchen  ist  zum  Teil  ein  wenig  regelmaUiger,  wenn  auch 
eine  Verzweigung  der  Muskelzellen,  wie  sie  fiir  manche  Insektenovarien 
angegeben  sind  (siehe  auch  die  Muskulatur  des  Darmes),  nicht  vorzu- 
liegen  scheint.     AuBen  liegen  der  Langsmuskelschicht  auch  Tracheen- 
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Fig.  134. 

Insekten-Eirohren  in  schematischer  DarstelluDg.    Nach  Kobsobelt. 

A  ohne  NAhrkammem  (0  rthopteren).  B  mit  mehrfachen  NHhrlcammern  (Coleopieren),  C  mit  end- 
st&ndigen    Nfthrkammem    UDd    NHhrstiangen  an  den  Eiern  (Uemipteren).     »  Eiflicher,  A/ Keimfach, 


nk  N&hrkammerD. 


Schneider,  Histologie  der  TIere. 
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endzellen  auf,  die  mit  feineren  Tracheenasten  in  Zusammenhang 
stehen;  auch  Nervenstamme  treten  an  das  Peritoneum  heran.  —  Die 
Grenzlamelle  diirfte  eine  Bildung  des  Peritoneums  sein. 

Endfaden.  Der  Endfaden  zeigt  einen  einfachen  Bau  (Pig.  135). 
Er  besteht  aus  einem  soliden  Zellstrang  mit  wenig  deutlichen  Zell- 
grenzen,  hellem  Sarc  und  rundlichen  Kemen,  die  sparliches  Nucleom, 
vor  allem  in  randstandiger  Lage,  enthalten.  Bemerkenswert  sind  dunkel 
schwarzbare,  faserartige  Einlagerungen  von  glatter  Beschaffenheit  in  den 
peripheren  Saum  des  Endfadens.  Ob  es  sich  dabei  um  kontraktile 
Fibrillen  handelt,  bleibt  vorderhand  fraglich.  Das  Endfadengewebe 
ist  von  der  Endkammer  durch  eine  quer  verlanfende  Lamelle,  die  zur 
Tunica  gehort,  abgegrenzt,  ein  Verhalten,  das  indessen  kein  allgemeines 
ist;  bei  den  meisten  Ovarialformen  steht  der  Zellstrang  des  Endfadens 
in  direktem  Zusammenhang  mit  dem  Epithel  der  Endkammer. 


RR 

Fie.  135.  ProximalerTeilderEnd- 
kammer  von  Hydrophilua  piceus. 

Nach  EOBSOHKLT. 

E  EndlAden,    Oo   Oonoplenra,   Ep  Epithel,    ndj$ 
Nahrzellen,  P.R  Plasmaraam. 
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Fig.  136. 

Distaler  Toil  der  Endkammer 

mit  Keimzone.     Nach  Kobsohslt. 

najt  N&hizellen,  Oo  Gonopleora,  Ep  Epithel,  oog 

Oogonien,  ooe  Oocyte. 


Endkammer.  Die  End-  oder  Nahrkammer  besteht  im  weitaus 
groUten  Bereich  bloB  aus  dem  Epithel  und  den  Nahrzellen  (Auxocyten), 
nur  distalwarts,  also  an  der  Grenze  zum  Follikelteil  der  Eirohre,  linden 
sich  auch,  im  sog.  Keimlager,  jugendliche  Eizellen  eingelagert.  Bevor  ich 
mit  der  histologischen  Schilderung  der  Endkammer  beginne,  sei  kurz  iiber 
die  Beziehung  der  einzelnen  Bestandteile  in  der  Endkammer  zu  einander, 
unter  Beriicksichtigung  der  vergleichend-embryologischen  Befunde,  aus- 
gesagt.  Gemeinsam  haben  die  histologische  und  embryologische  Forschung, 
letztere  in  erster  Linie  durch  die  Untersuchungen  Heymons,  ergeben, 
daO  aufs  scharfste  genetisch  zu  unterscheiden  ist  einerseits  zwischen 
dem  Epithel,  andererseits  zwischen  den  Niihr-  und  Geschlechts- 
z ell  en  —  fiir  Eier  und  Samen  gilt  das  gleiche  —  die  sich  zusammen 
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von  den  Keimzellen  (Urgenitalzellen)  des  Embryos  (siehe  naheres  unten 
bei  Eizellen)  ableiten.  Die  friiher  ziemlich  allgemein  vertretene  An- 
schauung,  daO  die  Keimzellen  sich  vom  Epithel  der  Gonade  ableiten 
sollten,  muB  fallen  gelassen  werden;  die  Keimanlage  entsteht  unabhangig 
von  der  Gonadenanlage  und  tritt  erst  sekundar  zu  ilir  in  Beziehung,  die 
fiir  sie  keine  weitere  als  eine  emahrende  und  schutzende  Bedeutimg 
hat.  Auch  die  neuere  histologische  Forschung,  vor  allem  die  Arbeit 
von  Gross,  hat  die  Unabhangigkeit  beider  Gewebe  von  einander  in  sehr 
vielen  Fallen  erwiesen,   in  anderen   wenigstens   wahrscheinlich  gemacht. 

Das  Epithel  der  Nahrkammer  (Fig.  135  und  136)  erscheint  in 
der  ausgebildeten  Gonade  eigentiimlich  modifiziert,  insofem  die  kleinen, 
epithelial  angelegten  Zellen  hier  nicht  nur  wandstandig  an  der  Tunica, 
sondem  auch  im  Innem  der  Kammer,  zwischen  den  Nahrzellen  vor- 
kommen.  Sie  sind  leicht  an  der  Kleinheit  der  Kerne  und  an  dem  ge- 
ringen  Zellleib  von  den  weit  groBeren  Nahrzellen  zu  unterscheiden. 
Das  Sarc  zeigt  nichts  besonderes,  die  Kerne  sind  aim  an  Nucleom  und 
denen  des  Endfadens  gleich;  ein  kleiner  Nucleolus  ist  in  seitlicher  Lage 
nachweisbar. 

Die  als  Abortiveier  aufzufassenden  (H.  Meyer)  Nahrzellen  er- 
fiillen  die  Endkammer,  mit  Ausnahme  der  Region  des  Keimlagers,^voll- 
standig  und  reprasentieren  polygonale  oder 
rundliche  Elemente  mit  einem,  zwei  oder 
mehreren  groBen  runden  Kemen.  Die 
Vermehrung  der  Kerne  erfolgt  amito-  nd.z 
tisch.  Es  sind  auBerst  substanzreiche 
Gebilde,  die  ganz  von  gleichmaBig  groBen, 
rundlichen  Nucleombrocken  erfiUlt  sind. 
Das  Sarc  ist  von  dichter,  f einkomig-faiger 
Beschaffenheit.  In  der  proximalen  Halfte  ^^"^ 
der  Endkammer  kommt  es,  nach  Kor- 
SCHELT  u.  a.,  zu  einem  Zerfall  der  Nahr- 
zellen, aus  denen  eine  formlose,  stark  mit 
Hamatoxylin  sich  farbende  Plasmamasse 
hervorgeht,  in  der  zunachst  noch  die 
Kerne  erhalten  sind,  um  aber  gleichfalls 
allmahlich  zu  degenerieren  und  ganz  zu 
verschwinden.  Wir  wollen  diese  Stelle 
der  Endkammer  als  den  Nahrraum 
(Fig.  137)  bezeichnen.  Er  ist  vom  Keim- 
lager  relativ  weit  getrennt  und  eine  Be- 
ziehung zu  den  wachsenden  Follikeleiem 
nicht  direkt  erweisbar,  wenn  auch  jedenfalls  anzunehmen  (siehe  bei 
FoUikelteil). 

Eizellen.  Jugendliche  Eizellen,  sog.  Oogonien,  finden 
sich  nur  im  Keimlager  (Fig.  394),  das  folgenden  Bau  aufweist.  Es 
besteht  erstens  aus  Epithelzellen,  die  hier  dicht  gedrangt  das  Lumen 
der  Kammer  erfUllen  und  unmittelbar  vor  dem  ersten  FoUikel  eine 
charakteristische  Zone  quergeschichteter  Elemente  bilden ;  zweitens  aus 
relativ  sparUchen  Keimzellen,  aus  denen  ich  einerseits  die  Nahr- 
zellen, anderseits  die  Oogonien,  entwickeln  (Korschelt).  Die  Keim- 
zellen sind  von   geringer  GroBe,  aber  durch  ihren   Kern   von  den  Epi- 
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Fig. 

Endkammer    mit  Plasma- 
ranm.    Nach  Eobsohblt. 
P,R  PlMmaraiim,  nd,K  NfthRelle,  Ep  Epi- 
thel, Oo  Gonoplenra. 
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thelzellen  gut  zu  unterscheiden.  Der  Kern  ist  grcifier  als  bei  letzteren 
iind  reicher  an  Nucleom,  das  nicht  vorwiegend  wandstandig  liegt, 
sondem  gerade  im  Gegenteil  den  Innenraum  des  Kemblaschens  bevor- 
zugt  und  hier  groBere  Klumpen  bildet.  Wahrend  nun  die  grofien 
Kerne  der  Nahrzellen  durch  starke  Nucleomvermehrung  charakterisiert 
sind,  findet  man  in  den  gleichfalls  stark  wachsenden  Eizellkemen  nur 
wenig  Nucleom  in  vereinzelten  Brocken,  daneben  aber  eine  oxychro- 
matische  Kornelung,  die  sich  als  Abbauprodukt  jener  erweist.  Somit 
sind  die  jungen  Oog^nien  leicht  von  den  Nahrzellen  zu  unterscheiden, 
umsomehr  da  ihr  Sarc  rasch  sich  quantitativ  stark  vermehrt  und  die 
ganze  Zelle  ovale  Form  annimmt.  Diese  Oogonien  verlagern  sich  vom 
Keimlager  aus  gegen  den  Follikelteil  hin  und  werden  liier  sukzessiv  zu 
groBen  Follikeleiem,  worauf  im  folgenden  Abschnitt  einzugehen  ist. 

Follikelteil.  Im  Follikelteil  der  Eirohre  wachsen  die  Eizellen 
rasch  heran;  zwischen  der  ersten,  in  einem  Follikel  eingelagerten  Ei- 
zelle,  die  wir  als  Oocyte  (Mutterei)  zu  bezeichnen  haben,  und  der  im 
Keimlager  nachstliegenden  Oogonie  besteht  immer  ein  bedeutender  GroBen- 
unterschied.  Der  Inhalt  des  Follikelteils  gliedert  sich  in  eine  Anzahl 
Follikel,  deren  jeder  eine  Eizelle  enthait,  die  hier  auch  die  Reife- 
teilungen  durchmacht  .und  von  einer  Schale  (Chorion)  umgeben  wird. 

.  Die  Follikel  werden  vom  Epithel  gebildet,  das  hier  im  seitlichen 
Bereiche  der  Eizellen  ausschlieBlich  wandstandig  entwickelt  ist,  nur  vom 
und  hinten  quer  die  Eirohre  durchsetzt,  derart  die  Eizellen  voUstandig 
voneinander  sondemd.  Die  FolUkelzellen,  wie  man  jetzt  die  Epithel- 
zellen  nennt,  sind  kubische  bis  kurz  zylindrische,  allmahlich  immer  un- 
scheinbarer  werdende  Gebilde,  die  nach  allgemeiner  Anschauung  an  der 
Emahrung  der  Eier  sich  beteihgen;  mindestens  muB  solch  nutritorisches 
Verhalten  fiir  die  panoistischen  Eirohren  ohne  Auxocyten  angenommen 
werden.  Der  Kern,  der  distal  in  den  Zellen,  der  Oocyte  dicht  benachbart 
liegt,  bewahrt  seine  friiher  geschilderte  wandstandige  Nucleomanordnung. 
Von  den  FolUkelzellen  wird  das  Chorion  (Eischale)  als  cuticulares  Ab- 
scheidungsprodukt  gebildet,  worauf  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden 
kann.  Mitotische  V^ermelirung  ist  fur  die  FolUkelzellen  nachgewiesen  worden. 

Die  Eizellen  nehmen  innerhalb  der  FolUkel  langliche  Gestalt  an 
und  erreichen  enorme  GroBe.  Ursache  fiir  das  auBerordentliche  Wachs- 
tum  ist  jedenfalls  reiche  Zufuhr  von  Niihrstoffen  aus  der  Endkammer; 
indessen  ist  die  Art,  wie  das  degenerierende  Sarc  der  Nahrzellen  zur 
EizeUe  gelangt,  nicht  genUgend  bekannt.  Der  erwiilmte  Nalirraum  der 
Endkammer  steht  nicht  in  direktem  Zusammenhang  mit  den  Oocyten, 
wie  das  z.  B.  bei  den  Hemipteren  (Fig.  134  C)  der  Fall  ist.  Zwar  sieht 
man  auch  hier  sog.  Dotterstrange,  die  bei  den  Hemipteren,  je  einer 
zu  einer  Oocyte  gehorig,  diese  mit  dem  Niihrraum  der  Endkammer  in  Ver- 
bindung  setzen,  aber  diese  Strange  sind  hier  sehr  fein  und  konnten  nur 
innerhalb  des  Keimlagers  und  nur  von  der  jungsten  Oocyte  ausgehend 
beobachtet  werden.  Sie  wurden  bereits  von  Gross  fiir  andere  Kafer- 
formen  mit  telotrophen  Eirohren  beschrieben.  Cber  die  feinere  Struktur 
der  von  Wielowiejski  als  Pseudopodien  bezeichneten  Dotterstrange  ist 
nur  bekannt,  dafl  sie,  bei  plasmatischer  Giomdstruktur  gelegentlich 
faserig  differenziert  erscheinen  und  einerseits  mit  dem  Eizellsarc,  ander- 
seits  mit  dem  Plasma  der  Nahrraunie  —  wie  bei  anderen  Formen  be- 
obachtet wird  —  in  Verbinduns  stehen. 
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Das  Sarc  der  Oocyten  ist  durch  Anhaufung  von  D otter  aus- 
gezeichnet,  der  in  den  jungeren  FoUikeln  in  Form  sehr  feiner,  in  den 
^teren  in  Form  grober  Komer  und  SchoUen  vorliegt.  Auch  in  der  ein- 
zelnen  Oocyte  unterscheidet  man  feinere  Granulationen,  die  peripher, 
und  grobere,  die  mehr  zentral,  gelegen  sind;  man  erhalt  den  Eindruck, 
dafl  die  ersteren  von  seiten  der  Follikekellen  abgegeberie  Nahrstoffe 
sind,  die  als  EiweiBstoffe  anfznfassen  sind.  Im  gleichen  Sinne  spricht 
die  membranartige  Abgrenzung  aullerer  Hofe  vom  eigentlichen  Zellsarc, 
die  spater  ganz  verschwindet  (Mollison).  Neben  den  Eiweillstoffen 
wird  in  alteren  Oocyten  auch  Fett  gespeichert. 

Der  Kern,  welcher  allmahlich  vollkommen  kugebrunde  Gestalt  an- 
nimmt,  zeigt  eine  unregebnalJige  knollige  Nucleommasse,  in  die  ein 
(oder  mehrere?)  Nucleolus  eingelagert  ist.  Daneben  findet  sich  die 
bereits  fiir  die  Oogonien  erwahnte  oxyphile  Granulation,  die  wohl  ein 
Umsatzprodukt  des  Nucleoms  ist  und  den  Kemsaft  ganz  erfullt;  kleinere 
Nucleommengen  in  Strangform  sind  meist  neben  der  Hauptmasse  zu 
unterscheiden.  Letztere  wird  von  verschiedenen  Autoren  als  ein  Synap- 
sisstadium  mit  in  Umgebung  des  Nucleolus  dicht  zusammengedrangten 
Miten  aufgefaBt 

Nach  AbschluU  der  Eireife  und  Bildung  der  Schale,  fiir  die  die  An- 
wesenheit  feiner  Poren  und  der  sog.  Mikropyle  —  einer  OiEfnung,  durch 
die  das  Spermion  bei  der  Befruchtung  ein^ngt  —  charakteristisch  ist, 
gelangt  das  Ei  in  den  Ovidukt,  wobei  der  FoUikel,  als  sog.  Corpus  lu- 
teum,  der  Degeneration  anheimfallt. 


13.  Kurs. 

MoUusca. 

Chiton  siculus. 

Zum  Studium  eines  Molluskenquerschnittes  empfiehlt  sich  Chiton 
ganz  besonders,  da  er,  auf  Grund  seiner  primitiven  Beschaffenheit,  ein- 
fache  klare  Verhaltnisse  bietet.  Chiton  ist  'auflerdem  fiir  das  Verstand- 
nis  der  Struktur  der  Schale,  also  eines  fiir  die  Mollusken  besonders 
charakteristischen  Organs  vorzuglich  geeignet,  so  daJJ  seine  Verwertung 
im  Praktikum  besonders  anzuraten  ist.  Zur  Untersuchung  mancher 
Organsysteme  sind  dagegen  andere  Formen  vorzuziehen. 

tJbersicht. 

Wir  betrachten  den  Querschnitt  (Fig.  138)  durch  die  vordere 
Korperregion,  etwa  an  der  Grenze  des  ersten  und  zweiten  Korperdrittels, 
welcher  Genitalhohle,  Magen,  Leberschliiuche  und  Mitteldarm  trifft.  Die 
Gestalt  des  Schnittes  ist  eine  sehr  kompUzierte.  Sie  gleicht  im  all- 
gemeinen  der  eines  flachen  gleichschenkeligen  Dreiecks,  mit  breit  aus- 
gedehnter  Basalflache,  spitzen  Seitenwinkeln  und  stumpfem  Biickenwinkel. 
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Sowohl  die  Riicken-  wie  die  Bauchflache  ist  der  Lange  nach  gegliedert, 
erstere  auch  der  Quere  nach.  Der  Lange  nach  unterscheiden  mr  dor- 
sal und  ventral  den  breiten  mittleren  Rumpf  und  beiderseits  davon, 
etwa  von  ein  Drittel  der  Rumpfbreite,  den  Giirtel  (Mantelfalte),  der 
um  das  ganze  Tier  herumlauft  und  als  ein  Trager  von  Stacheln  den 
Parapodien  der  Polychaten  verglichen  werden  kann.  Wahrend  er  sich 
dorsal  nur  diirch  eine  sanfte  Einbuchtung  von  der  steiler  ansteigenden 
Rumpfflache  abgrenzt,  wird  er  ventral,   wo  er  zudem   etwas  breiter  ist, 
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Fig.  138.     Chiton  siadus^  Qnerschnitt  des  Rumpfes,  ohne  Schale. 
Ep  Fnftepiderm,    Man  Mantelepidenn,   JPi.Stm  Pedalstamm,    La.M  dorsomedialer  Schalenmnskel,  M^l 
schrSger  Schalenmnskel.  £.P0.3f  Ijateropedalmnskel,  Af  Magen,  ^fuDa  Mitteldarm,  X«  Leber,  Ne  Nephridium, 
ei.x  Eizellen,   End  Endothel  and  8e  Septen  des  GonocSls,    W.Wu  Wimperwalst  desselben,    Ao  Aorta, 
Ge  Oenitalarterien,  Oei  Darmarterie,  Sin  Blatsinns,  8pei.9  Speicherzelle,  x  Ansatzstelle  eines  Aestheten 
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vom  Rumpfe  durch  eine  tief  und  sclirag  medialwiirts  eindringende  Furche 
gesondei*t.  In  dieser,  als  Kiemenhohle  bezeichneten  Furche  liegen 
in  seginentaler  Folge  dreiund^wanzig  Paar  Kiemen,  welche  vom  Boden 
der  Hcilile  entspringen  und  fast  bis  zur  Hohlenmiindung  vorragen.  Die 
mittlere  ventrale  Fliiche  bildet  die  Kriechfliiche  des  Fufies. 

Durch  diese  aufiere  LangsgUederung,  sowie  durch  die  innere  Organ- 
anordnung,  zerfallt  der  Querschnitt  in  vier  Bezirke.  Medioventral  Hegt 
der  FuB,  an  dem  wir  auBerlich  die  ventrale  Kriechfliiche,  scharfe  seit- 
liche  Kanten  und  schriig  medialwarts  aufsteigende  Seitenfliichen,  die 
medialen  Flachen  der  Kiemenhohle,  unterscheiden:  seiner  inneren  Struk- 
tur  nach  charakterisiert  sich  der  Fuli  durch  miichtige  Entwicklung  von 
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Muskeln  als  Bewegungsorgan  des  Tieres.  t}ber  ilim,  breiter  ausgedehnt, 
liegt  der  Eingeweidesack,  dessen  Riickenflache  die  Schale  tragt, 
wahrend  von  der  schmalen  ventralen,  zur  Kiemenhohle  gehorigen  Flache 
die  Eaemen  herabhangen.  Im  Innem  finden  sich  der  reich  entwickelte 
Darm,  die  Geschlechtsorgane  nnd  Nieren,  dagegen  nur  wemg  Muskulatur. 
Beiderseits  an  den  Eingeweidesack  setzt  sich  der  Giirtel  an,  dessen 
Bedeutung  in  der  Produktion  von  Stacheln  zu  suchen  ist  und  der  vor- 
wiegend  Muskulatur  enthalt. 

Wahrend  auUerlich  Eingeweidesack  und  Giirtel  auf  der  dorsalen 
Seite  kaum  voneinander  gesondert  erscheinen,  wird  die  Sonderung  eine 
scharfe,  wenn  man  die  innere  Epidermgrenze  verfolgt.  Uber  dem  Ein- 
geweidesack ist  die  dicke  Schale  entwickelt,  wahrend  der  Giirtel  nur 
von  einer  weit  schwiicheren,  immerhin  auch  sehr  ansehnlichen  Outicula, 
in  welche  die  Stacheln  eingebettet  sind,  iiberzogen  wird.  An  der  Grenze 
von  Schale  und  Cuticula  ist  erstere  am  dicksten,  so  dall  der  Korper 
Wer  eine  tiefe  Einbuchtung  erfahrt  und  die  Seitenflache  der  Schale  an 
eine  steil  aufsteigende  Grenzflache  des  Giirtels  anstoBt.  Diese  als 
Mantelkante  bezeichnete  Grenzflache  gliedert  sich  in  einen  unteren 
taschenartigen  Teil  (Kantentasche),  in  das  medialwarts  dariiber  vor- 
springende,  scharf  endende  Gesims  und  in  einen  oberen,  aufsteigenden 
Teil  von  geringer  Hohe  (Kantenstirn).  Mit  gleichfalls  scharfem  Bande 
(Kantenrand)  stoBen  Kante  und  dorsale  Giirtelflache  aneinander. 

Der  Querschnitt  wird  vom  verschiedenartig  ausgebildeten  Epiderm 
iiberzogen.  Auf  der  dorsalen  Flache  des  Eingeweidesackes,  £0\^ie  auf 
beiden  Giirtelflachen,  tragt  es  Skeletelemente,  wahrend  FuB  und  Kiemen- 
holile  davon  fi^ei  bleiben.  Man  bezeichnet  das  skeletbildende  Epiderm 
als  Mantel.  Es  ist  als  niedriges  einschichtiges  Epithel  ausgebildet,  das 
sich  aber  lokal  in  Papillen  von  verschiedener  Hohe  auszieht.  Vom 
Mantel  des  Eingeweidesackes  >vird  die  Schale  gebildet.  Sie  gliedert 
sich  in  der  Langsrichtung  des  Tieres  in  acht  einzelne  Schalenstiicke 
oder  Schalensegmente,  deren  hinterer  Band  dachziegelartig  leicht 
iiber  den  vorderen  jedes  folgenden  Stiickes  iibergreift.  Derart  ergibt 
sich  auch  eine  auBere  Quergliederung  der  Biickenfliiche  des  Bumpfes. 
Die  Schalenstiicke,  die  im  wesentlichen  bei  Flachenbetrachtung  ParaUelo- 
grammform  zeigen,  folgen  dicht  aufeinander^  nur  durch  schmale  musku- 
lose  Gewebsbriicken  getrennt.  Jedes  Stiick  (Fig.  139)  besteht  seiner 
Dicke  nach  aus  zwei  unscharf  getrennten  Hauptlagen:  einer  oberen, 
dem  Tegmentum,  und  einer  unteren,  dem  Artikulamentumi  An 
der  Grenzflache  beider  befindet  sich  eine  Schicht  von  Faserstnlngen 
(Faserstrangschicht),  w^elche  vom  Gesims  ausgehen  und  nach  ver- 
schieden  langem  Verlaufe  in  die  As  the  ten  umbiegen,  die  das  Tegmen- 
tum durchsetzen  (siehe  unten).  Den  XJmrissen  nach  stimmt  das  Teg- 
mentum nicht  voUig  mit  dem  Artikulamentum  iiberein.  Letzteres  springt 
mit  seinen  seitlichen  Partien  gegen  vom  zu  noch  weiter  imter  das  vor- 
ausgehende  Schalenstiick  vor  als  Ersteres  (Apophysen  des  Artikula- 
mentums).  Man  trifft  die  Apophysen  an  entsprechenden  Querschnitten 
jederseits  in  einer  flachen  Epitheltiische,  die  sich  gegen  vom  zu  in  den 
muskulosen  Gewebsstreifen,  der  die  Segmente  trennt,  einsenkt.  Feraer 
ragt  das  Artikulamentum  seitwarts  iiber  das  Tegmentum  vor,  da  es 
sich  in  die  Kantentasche  einsenkt,  wahrend  das  Tegmentum  an  der 
Kantenstirn  endet. 
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Das  Tegmentum  besteht  aus  vier  Lagen.  Zu  auCerst  findet  sich 
eine  sehr  diinne  chitinige  Schicht  (Periostracum  Thiele),  die  eine 
typische  Cuticularbildung  vorstellt.  Sie  schiitzt  die  tiefer  gelegenen 
Kalkteile  vor  dem  korrosiven  EinfluB  des  Meerwassers.  Unter  ihr 
liegt  zunachst  eine  diinne  kalkige  Schicht  ohne  Faserstnikturen.  dann 
folgt  eine  dicke  fasrige  Lage  (Deckplatte),  in  welcher  Kalksalze  nur 
sparlich  eingelagert  sind;  darunter  wiederum  eine  diinne  kalkreiche  Lage, 
welche  an  die  Faserstrange  und  in  den  Liicken  zwischen  diesen  auch 
an  das  Artikulamentum  angrenzt;  sie  sei  obere  Kalklage  genannt. 


Ean.Ta 


Fig.  139.     CliUon  siculua,  '^bersicht  tlber  die  Schale. 

Fu  Fnfl,  Kid  Kieme,  Oe  Oefftfie,  Man  Mantelepithel  des  Giirtols,  Ou  Caticala,  Sla  Stachel,  S.Pi  Seiten- 
l>Utte  desselben,  Oes  Oesims,  KatuTh  Kantentaitche,  P.Ottr  Periostraoom,  DJPt  DeckplAtte  des  Teg- 
mentnms,  KLLa  obere  nnd  mittlere  Kalklage,  F.Sir  Faserstrangsohicht,  Aes  Aestbeten,  MLM  Hittelplatte, 
(bei  X  dnrch  Aestheten  unterbroohen),  U.KkJLa  nntere  Kalklage,  Ba.Pt  Basalplatte,  Apo  Apophyse  des 

ArtikalamentiuDS. 


Beide  letztere  Lagen  werden  von  den  Astheten  durchsetzt;  sie  nehmen 
von  der  Schalenmitte  her,  die  als  Kiel  zu  bezeichnen  ist,  gegen  die 
Mantelkante  bin  an  Dicke  zu.  Die  Deckplatte  stofit  an  die  Stim,  die 
obere  Kalklage  an  die  obere  Gesimsflache. 

Das  Artikulamentum  zeigt  vier  Lagen :  die  mittlere  und 
untere  Kalklage,  zwischen  beiden  die  fasrige  Mittelplatte  und 
unter  der  unteren  Kalklage  im  mittleren  Seitenbereich  des  Eingeweide- 
sackes  die  fasrige  Basalplatte.  Die  mittlere  Kalklage  stolit  mit 
der  Oberflache  an  die  Faserstrangsschicht  und  das  Tegmentum,  seit- 
warts  an  die  untere  Flache  des  Gesimses.  Sie  nimmt,  gleich  der 
Mittelplatte,  die  seitwarts  in  die  Kantentasche  sich  einsenkt,   gegen  die 
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Kante  hin  an  Dicke  zu.  Umgekehrt  ist  die  untere  Kalklage,  die  bis 
auf  den  von  der  Basalplatte  eingenommenen  Raum  dem  Mantel  direkt 
aufsitzt,  am  Kiel  weit  machtiger  als  seitwarts,  wo  sie  scharf  auslauft. 
Die  Basalplatte  ist  niedrig.  Die  machtige  Entwicklung  der  Kalklagen 
im,  Bereich  des  Schalenkiels  am  Artikulamentum  laBt  dieses  im  ganzen 
weit  kalkreicher  erscheinen  als  das  Tegmentum ;  doch  werden  die 
Faserplatten  in  erster  Linie  von  organischen  Strukturen  gebildet.  Ge- 
naueres  liber  Bau  und  Entstehung  der  Schale  siehe  bei  der  speziellen 
Besprechiing  in  Kurs  14. 

Es  bleiben  noch  die  Astheten  (Kg.  140)  als  spezifische  Ein- 
lagerungen  des  Tegmentums.  Es  sind  schlauchartige  Gebilde,  welche 
in  schrager,  medialwarts  ansteigender  Richtung  das  Tegmentum  durch- 
setzen,  sich  an  der  Basis   in   einen  Faserstrang  ausziehen    und   distal 
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Fig.  140.    Chiton  siculus,  Aesthet,  nach  Blumrich. 

P.Oitr  Periostracam,  Tegm  Teffmentnm.  HLKa  Haiiptk&ppe,  Nb.Ka  Nebenkappe,  aof 

(Nb.ArJf  k.z  KOrnenelien,  F.Str  Faserstrang,  /  Faser,  x  Basalzellen. 


kandelaberartig  in  Zweige  teilen,  unter  denen  ein  kurzer  dicker  Haupt- 
zweig  (Hauptarm,  sog.  Megalasthet)  in  unmittelbarer  Verlangerung 
des  Astheten  liegt,  umstellt  von  diinnen  Nebenarmen  (sog.  Mikro- 
astheten),  die,  winklig  verlaufend,  gleich  ihm  bis  zur  Cuticula  aufsteigen. 
AUe  tragen  napfartige  chitinige,  stark  glanzende  und  gelblich  getonte 
Kappen  (Haupt-  und  Nebenk^ppen).  Im  Innem  der  ScWauche 
liegen  groBe  kolbige  oder  zylindrische,  mit  glanzenden  gelben  Komem 
beladene  Kornerzellen;  auBerdem  sieht  man  Fasern,  die  in  die 
Faserstrange  eintreten  und,  wenigstens  zum  Teil,  Nervenfasern 
sind,  die,  nach  Nowikoff,  mit  spezifischen  Sinneszellen  der  Astheten 
zusammenhangen  soUen.  Somit  sind  die  Astheten  als  Sinnesorgane 
(unbekannter  Funktion,  Tastorgane?)  anzusprechen;  erwahnt  sei,  daB 
sie  bei  manchen  Amphineuren,  z.  B.  bei  Tonicia,  in  echte  Augen  um- 
gewandelt  erscheinen.  Genauer  kann  hier  auf  ihren,  noch  immer  un- 
vollkommen  bekannten  Bau  nicht  eingegangen  werden. 
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Die  Astheten  verteilen  sich  regelmaUig  iiber  die  ganze  Schalen- 
fiache  (Blumrich),  derart,  daO  die  Kappen  Gruppen  bilden,  die  nur 
durch  schmale  Zwischenraume  getrennt  sind.  Die  von  den  Astheten 
ausgehenden  Faserstrange  verlaufen  in  iibensiegender  Menge  an  der 
Grenze  von  Tegmentum  und  Artikulamentum  (Faserschicht)  zum 
Gesims,  wobei  sie  sich  vielfach  zu  dickeren  Strangen  sammehi.  Nur 
am  Schalenkiel  und  an  den  sog.  Nahtlinien,  welche  schrag  vom 
Kiel  aus  zur  Mantelkante  hinlaufen,  durchsetzen  die  Faserstrange  das 
Artikulamentum  und  steigen  direkt  oder  in  schrager  Richtung  zum 
Mantel  herab.  Wo  es  der  Fall  ist,  erscheint  die  Mittelplatte  unter- 
brochen.  In  den  Faserstrangen  sieht  man  die  von  den  Astheten  aus- 
gehenden Fasem,  die  bis  zum  Mantel  hin  verlaufen.  Erwahnt  sei  noch, 
dafi  seitlich  an  der  Mantelkante  die  Astheten  direkt  vom  Gesims  oder 
von  der  Stim  entspringen. 

Die  am  Giii'tel  gelegene  Mantelflache  bildet  eine  dicke  Cuticula, 
in   welcher   kalkhaltige  Stacheln   eingelagert  sind.     An  der  ventralen 

Giirtelflache  sind  die  Stacheln  von  zy- 
lindrischer  Gestalt  und  liegen  in  zwei 
Schichten  Ubereinander  flach  in  der  Cu- 
ticula, das  distale  Ende  gegen  den  Giirtel- 
rand  wendend.  An  der  dorsalen  Flache 
{Km^  '  ^  );i  V  \ ;  >)>:|)^  sind  die  Stacheln  viel  dicker  und  gleichen 

**--l';'1^;^'■i;n  iS^^-a:        ^^^^^^^  Sclmppen  (Fig.  UD,   deren  di- 
Uo*Mi  ri  ►'^{V^pJ^r  stales  Ende  leicht  gegen  die  Mantelkante 

f  jfVMi  1  fjlJ^^;?:^^^^^  1^11  gekriimmt  ist   und   iiber  die   Ober- 

v.J^'i  J  J'Vm'^iIw  flache  vorspringt,  nur  von  einer  diinnen 

Aii-^'^^    "  T  Cuticularschicht    uberzogen.       Zwischen 

.^  ^^  "<:  den  Schuppen  bildet  das  Epithel  Papillen, 

iiber  die,   wie  iiber  alle   feineren  Struk- 

^ ..       .  "^^*  i^^'   ,    ,  ,  turen  des  Giirtelskelets,  weiter  unten  be- 

Chtton  8tciUu8,  Stacnel  der  -^u+^i.  „'„a 

dorsalen  Gtirtelflftche,   von  "^^^^,\  ^^^-  .^           ^        t.   o 

oben  gesehen.  L)as   Eipiderm   des   i^ulJes   una    der 

hi  hintere,   vo  jordere  biwaie  Xante,  x  Kiemenliohle  ist  cinscliichtiff  uud  an  den 

distAles  Ende.    Nach  Blumbich.  -t^-  -.^  i  ttt-  ^   o^^   a 

Kiemen  mit  langen  Wimpem  ausgestattet. 

Jede  Kieme  (Ctenidium)  bildet  im 
ganzen  einen  p}Tamidalen  Zapfen,  der  aus  einer  mittleren  absteigenden 
Lamelle  und  zwei  Reihen  seitlich  ansitzender  Kiemenblattchen  besteht. 
Das  Epithel  der  Blattchen  und  vor  allem  das  der  freien  vorspringenden 
Lamellenkanten  triigt  die  Wimpem. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  zwei  Paar  von  Langsstammen, 
die  ihrer  ganzen  Lange  nach  mit  Ner\'^enzellen  belegt  sind  (Mark- 
stamme)  und  in  profunder  Lage,  im  FUllgewebe  verlaufen.  Im  FuBe 
verlaufen,  unweit  der  Grenze  zum  Eingeweidesacke,  in  betrachtlicher 
Entfemung  von  einander,  die  zwei  Pedalstiimme,  die  durch 
zahlreiche  Kommissuren  miteinander  verbunden  sind  und  zahlreiche 
FulJnerven  abgeben,  die  lateral-  und  medialwarts  gegen  die  Kriech- 
flache  hinziehen  und  iiber  dieser  durch  Anastomosen  ein  reiches  Ner- 
vennetz  bilden.  Dicht  iiber  der  Kiemenhohle,  liings  der  Ursprungs- 
linie  der  Kiemen,  verlaufen  die  ebenso  starken  Visceralstamme 
(Visceropallialstiimme,  Fig.  142),  die  mit  den  Pedalstiimmen  durch 
Kommissuren  verbunden  sind  und  paarige  Nenen  in  die  Kiemen,  femer 
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Nerven  in  den  Gurtel,  an  die  Mnsculi  transversi  (obere  Riickennerven 
Plate)  und  an  die  ubrigen  Schalenmuskeln  (untere  Riickennerven 
Plate)  abgeben.  Der  eine  Kiemennen^  begleitet  das  zufUhrende,  der 
andere  das  abfiihrende  KiemengefaB.  Nieren,  Gonade  iind  Darm  werden 
ebenfalls  von  besonderen  Asten  der  Visceralstamme  innerviert;  am 
Magen  kommen  kleine,  durch  eine  Kommissur  verbundene,  sympathische 
Granglien  vor. 

Vom  Enteron  sind  verschiedene  Teile  getroffen,  die  im  Ein- 
geweidesack  liegen.  Zu  unterscheiden  sind  das  Enteroderm  des  Magens, 
des    Diinndanns   und   der 

Leberschlauche     (Hepato-  ^^     L.Ft.M 

pankreas).  Der  Magen 
stellt  einen  geraumigen 
Blindsack  dar,  der  sich 
von  der  rechten  Seite  her 
an  der  Grenze  zuni  Fu6e 
gegen  links  bin  ausdehnt 
und  dessen  oberer  Konka- 
vitjit  die  Leberschlauche 
angelagert  sind.  Die  eigent- 
liche  Langserstreckung  des 
Magens  ist  eine  sehr  ge- 
ringe,  so  daU  der  Diinn- 
darm  rasch  auf  den  Schlund 
(Stomodaum)folgt  und  letz- 
terer  auf  den  Schnitten, 
welche  den  ersteren  treffen, 
zum  Teil  mit  angeschnitten 
ist.  DerMagenblindsack  hat 
im  wesentlichen  die  Funk- 
tion  eines  Sekretreservoirs, 
doch  kommen  auch  Speise- 
reste  in  ihm  vor  (Plate). 
In  den  Magen  miinden  eine 
groUere  rechte  Leber  mit 

>ier  Offnungen  und  eine  kleinere  linke  Leber  mit  einer  Offnung. 
An  der  rechten  Leber  unterscheidet  man  vier  Lappen  von  verschiedener 
GroBe,  von  denen  jeder  ein  weites,  mit  Ausbuchtungen  (Acini)  be- 
setztes  Rohr  bildet.  An  den  Schnitten  ist  diese  Ausbildung  nicht  zu 
erkennen;  man  trifft  liier  uber  dem  Magen  verschieden  groBe,  flach 
ausgebreitete  Anschnitte  der  Lappen,  gegen  deren  Inneres  vielfach 
Bindegewebssepten  vorspringen,  welche  die  Grenzen  der  einzelnen  Acini 
bezeichnen.  Uber  dem  Magen,  an  der  Grenze  zum  Genitalraum,  liegen 
auch  die  Anschnitte  des  vielfach  gevvundenen  Dunndarms,  der  den 
Korper  mehr  als  vierfach  an  Lange  ubeilrifft.  —  Wahrend  das  Epithel 
des  Dunndarms  Wimpem  tragt,  ist  das  des  Magens  wimperlos  und  das 
der  Leberlappen  rein  driisig  ausgebildet. 

Das  Mesoderm  ist  machtig  entwickelt  und  in  der  Hauptsache 
von  kompakter  Beschaffenheit.  In  der  Genitalhohle  ist  ein  Colarraum 
(Gonocol)  entAvickelt,  zu  dem  sich  im  hinteren  Drittel  des  Tieres  noch 
das  Pericard  (Cardiocol)  gesellt.     Cber  die  primiire  Leibeshohle   siehe 


Man 


Ep 


Kie.Bl 

Fig.  142. 
Chiton  siculus,  Ansatzstelle  einer  Eieme. 
Kie  Bl  Kiemenblftttchen,  Ep  Epidenn  der  KiemenhOhle,  lUan 
Mantelepithel,  N.Sim  viscender  Nenrenstamm,  N  Kiemennenr, 
Art  Kiemenarterie,  Ve  Kiemenvene,  Ge  Kiemengefftfi,  Lac  La- 
konen,  speuz  Speicherzellen,  Gur.A  OtLrtelnenr,  X.JRi.lf  Latero- 
pedalmoskel,  M  Maskel  der  Kieme.J 
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unten.  Die  Plerommuskulatur  ist  zu  eigenartiger  starker  Ausbildung 
gelangt,  eine  Somatopleura  dagegen  nur  lokal  erhalten  und  die  Splanchno- 
pleura  verschieden  entwickelt. 

Als  Reste  einer  Somatopleura  haben  wir  die  Schalen-  und  Giirtel- 
muskeln  anzusehen.  Die  Schalenmuskeln  (Fig:  143)  gliedem  sich 
in  einen  unpaaren  dorsomedialen  Langsmuskel,  zwei  neben  diesem  ent- 
wickelte  schrage  Muskeln,  zwei  seitliche  Langsmuskeln  und  einen  queren 
Muskel,  der  intersegmental  entwickelt  ist.  Der  dorsomediale 
Langsmuskel  bildet  eine  gewolbte  Platte  unter  dem  Schalenkiel,  die 
seitlich  dicker  ist  als  medial.  Er  entspringt  am  vorderen  Bande  jedes 
Schalensegments    zwischen   den   Apophysen   des   Artikulamentums   und 


Fig.  143.  Querschnitt  dnrch  Chiton  zur  Demonstration  der 
Mnsknlatur,  nach  Sampson.  Ans  LkVB,  Anatomie. 
Der  Schnitt  geht  dnrch  die  rordere  Onippe  der  Fnfimnskeln  unter  SchaleDstQck  VI.  Et  ist  nnr  eine 
H&lfte  des  Schnittes  dargestellt  V  FAnftes  Schalensttick,  VI ap  Apophyse  des  sechsten  SchalensttLckes, 
ba  znffihrendes,  bv  AbfOhrendes  Kiemengefftfi,  &m  Plenrovigceralstrang,  be  K5rperh0hle,  FFnfi,  Af  Mantel, 
me  MantelhShle,  pn  FoAstrang,  Mnskelnt  aoi  antero-obliqnas  der  vorderen,  ao'i  antero-obliaans  der 
hinteren  Onppe  ron  Fa&mnskeln.  po  postero-obliqans  der  vorderen  Gmppe,  mpt  medio-pedalis  der 
▼orderen  Gmppe,  Ipt  latero-pedalis  der  vorderen  Omppe.  —  U  Mosc.  longitndinalis  lateralis  der  Schale, 
md  MoBO.  meaianns- dorsalis  (rectus)  der  Schale,  od  Muse  obliqnus-dorsalis  (obliquns)  der  Schale,  ci,  cs,  ea 
Muskelkissen  (transversns)  zwischen  den  ilbereinanderlieeenden  Teilen  zweier  Scnalensttloke,  im  innerer 

Manteimoskel. 


verlauft  unter  dem  vorhergehenden  Segment  bis  zu  dessen  vorderem 
Bande.  Die  schragen  Muskeln  (Muse,  obliqui)  entspringen  neben 
dem  medialen  Langsmuskel,  verlaufen  langs  der  Apophysenrander  schrag 
lateralwarts  unter  das  vorhergehende  Segment,  wo  sie  an  der  Ui'sprungs- 
stelle  der  Apophysen  desselben  enden.  Die  seitlichen  Langs- 
muskeln entspringen  seitlich  von  der  dorsalen  Flache  jeder  Apo- 
physe und  enden,  ebenfalls  seitlich,  an  der  ventralen  Flache  jeder  Apo- 
physe des  vorangehenden  Segments.  Die  queren  Muskeln  (Muse, 
transversi)  bilden  das  intersegmentale  Gewebe  zwischen  zwei  Schalen- 
segmenten  und  zeigen  mannigfach  geordnete  Muskelbiindel  von  vonviegend 
schrager  Verlaufsrichtung,  worauf  hier  nicht  genauer  eingegangen  werden 
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kann.  In  die  queren  Muskeln  sind  die  Apophysen  innerhalb  von 
Epitheltaschen  eingesenkt. 

Die  Giirtelmuskulatur  ist  auch  zur  Somatopleura  zu  rechnen 
und  auf  die  Eingmuskulatur  der  Polychaeten  zu  beziehen.  Zu  unter- 
scheiden  ist  vornehmlich  der  innere  Gurtelmuskel,  der  an  der 
Unterseite  jedes  Artikulamentums,  nahe  den  Visceralstammen,  in  zwei 
aufeinander  folgenden  Biindeln  ansetzt,  langs  der  aulJeren  Kiemenhohlen- 
wand  verlauft  und  neben  dieser  an  der  ventralen  Gurtelflache  endet. 
Zwischen  den  beiden  Biindeln,  in  die  er  sich  dorsal  spaltet,  kommuni- 
ziert  die  Kiemenvene  mit  dem  Gurtelgewebe.  Ein  auiSerer  Giirtel- 
muskel  entspringt  von  der  Kantenstim  und  Kantentasche  und  verlauft, 
in  Bundel  aufgelost,  nahe  der  Dorsalflache  des  Giirtels  zum  Giirtel- 
rande.  Viele  isolierte  Muskelbundel  verbinden  femer,  in  schrager  Rich- 
tung  sich  durchkreuzend,  die  dorsale  und  ventrale  Giirtelflache ;  andere 
Bundel  verlaufen  in  longitudinaler  Richtung.  Hier  sind  auch  Muskel- 
biindel,  die  in  die  Kiemen  eindringen,  anzufiihren. 

Die  Splanchnopleura  ist  nur  als  dunne  einschichtige  Ring- 
muskellage  an  Magen,  Dunndarm  und  an  den  Leberlappen  entwickelt. 
Vor  allem  an  den  Leberlappen  sind  die  Ring&isem  von  sehr  geringer 
Starke  und  nur  bei  Eisenhamatoxylinschwarzung  deutlich  wahrzunehmen. 

Die  enorm  entwickelte  Plerommuskulatur  entspricht  der  Trans- 
versalmuskulatur  der  Polychaten.  Sie  durchsetzt  den  Rumpf  in  schrager 
Richtung,  indem  sie  die  Kriechflache  des  FuBes  mit  der  unteren  Flache 
der  Artikulamenta  verbindet  (Lateropedalmuskeln).  An  jedem 
Schalensegment  entspringen  rechts  und  links,  medialwarts  von  den  An- 
satzstellen  der  inneren  GUrtelmuskeln,  zwei  Gruppen  von  umfangreichen 
Muskelbundeln,  von  denen  die  eine  vom,  die  andere  hinten  im  Segment 
am  Artikulamentum  inseriert.  Jede  Gruppe  gliedert  sich  wiederum  in 
querer  Richtung  in  drei  Muskelbundel,  in  ein  lateral es,  mittleres 
und  mediales.  Die  Biindel  steigen  abwarts  zum  FuU,  breiten  sich 
hier  arkadenartig  aus  und  inserieren  an  der  ganzen  Kriechflache,  wobei 
sich  die  Fasem  der  rechten  und  linken  Muskeln  in  der  mittleren  FuO- 
region  uberkreuzen.  Das  gilt  fiir  die  Fasem  der  lateralen  BUndel,  die 
in  schi-ager  Richtung  absteigen;  die  steiler  absteigenden  Fasem  der 
medialen  Bundel  begeben  sich  zu  den  Seitenpartien  der  Kriechflache, 
durchflechten  sich  also  mit  den  lateralen  Fasem.  Die  Fasem  des 
mittleren  Biindels  liaben  zunachst  einen  ziemlich  schragen  Verlauf  in 
sagittaler  Richtung  und  strahlen  dann  wie  die  andern  in  den  Fu6  aus. 
—  Longitudinale  Muskeln  fehlen  im  Fufie  ganz.  Wo  Bundel  als  solche 
imponieren,  handelt  es  sich  um  in  sagittaler  Richtung  stark  schrag  ge- 
neigte  Partien  der  Lateropedalmuskeln.  In  dem  Raum  zwischen  den 
vorderen  und  hinteren  BUndelgruppen  jedes  Segments  liegen  die  Aste 
der  Nierenkanale. 

Eine  zarte  Muskellage  ist  auch  in  der  XJmgebung  der  Genitalhohle 
entwickelt  (Gonopleura).  An  den  BlutgefaBen  findet  sich,  mit  Aus- 
nahme  des  liier  nicht  beriicksichtigten  Herzens,  keine  MuskuLatur,  son- 
dem  nur  eine  bindige  Grenzlamelle. 

Zwischen  dem  Muskelgewebe  des  FuBes  und  Giirtels  findet  sich  in 
nicht  besonders  reicher  Entwicklung  Bindegewebe,  dem  im  FuBe  eine 
Menge  von  komerreichen  Lymphzellen  (Kornerzellen)  eingelagert  sind. 
Die    Schalenmuskeln   sind   sehr   arm   an   Bindegewebe.      Die   einzelnen 
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Darmteile  (Magen,  Dunndarmschlingen,  Leberlappen)  werden  durch 
Bindegewebszuge,  welche  die  primare  Leibeshohle  (Darmsinus)  durch- 
setzen,  zusammengehalten.  Lockeres  Bindegewebe  findet  sich  in  der 
Umgebung  der  Nieren,  der  Nervenstamme,  Kiemenarterien  und  -venen, 
und  der  Genitalhohle  und  enthalt  in  grolJer  Menge  die  schon  erwahnten 
Komerzellen  eingelagert.  In  unmittelbarer  Umgebung  aller  Organe  und 
unter  dem  Epidemi  bildet  das  Bindegewebe  dichte  Grenzlamellen. 

Eine  primare  Leibeshohle  in  Form  mehr  oder  weniger  ge- 
raumiger  Sinus  ist  im  Kopf,  im  Umkreis  des  Darms  und  lokal  im  Fu6 
entwickelt.  Man  unterscheidet  einen  weiten  Kopfsinus,  von  diesem 
durch  eine  Art  Zwerchfell  getrennt  einen  minder  gerfiumigen,  lokal  fast 
voUig  erfuUten  Darmsinus  und  im  Full  einen  medialen  und  zwei 
laterale  longitudinale  Sinus.  Die  Blutgefalle  unterscheiden  sich  von 
den  Sinus  durch  bestimmte,  bindige  Umgrenzung,  entbehren  aber  gleich- 
falls  durchgehends  (?)  eines  Endothels  und  eigener  Muskeln.  Letztere 
kommen  in  lockerer  spongioser  Anordnung  nur  dem  Herzen  zu.  Von 
Gref alien  sind  in  der  JElegion  des  hier  besprochenen  Querschnittes  fol- 
gende  zu  bemerken.  Dorsal  liegt  in  medialer  Lage,  unmittelbar  der 
ventralen  Flache  des  Schalenlangsmuskels  an,  die  Aorta.  Sie  kommt 
von  dem  ruckwarts  im  Pericard  gelegenen  Herzen  und  miindet  vom  in 
den  Kopfsinus.  Es  gehen  von  ihr  ab  erstens  die  Genitalarterien, 
welche  in  das  Gronocol,  vom  Endothel  desselben  iiberzogen,  eindringen, 
zweitens  intersegmentale  Arterien,  welche  zu  den  Schalenmuskeln 
verlaufen.  Sie  offnen  sich  in  schmale,  spaltartige  Lakunen,  die  ilirer- 
seits  wieder  mit  den  Sinus  kommunizieren.  Zwischen  den  Eingeweiden 
verlauft  die  verastelte  Arteria  visceralis,  die  aus  dem  Kopfsinus 
entspringt  und  deren  Aste  sich  in  den  Darmsinus  offnen.  Das  venose 
Blut  des  Kopf-  und  Darmsinus  gelangt  vermittelst  Lakunen  in  den  FulJ 
und  sammelt  sich  hier  in  den  drei  Pedalsinus  an,  die  durch  einen 
queren  Spalt  (Sinus  transversus)  in  die  Kiemenarterien  miinden. 
Die  Kiemenarterien  verlaufen  an  der  medialen  Seite  der  Visceralstamme 
und  geben  zufuhrende  GefaUe  in  die  Kiemen  ab,  die  an  der  me- 
dialen Seite  der  Mittellamelle  absteigen  und  ihr  Blut  in  die  Lakunen 
der  Kiemenblattchen  senden.  Aus  diesen  tritt  das  Blut  in  abfiihrende 
GefaUe,  die  an  der  lateralen  Seite  der  Lamelle  aufsteigen  und  in  die 
Kiemenvene,  welche  lateral  vom  Visceralstamme  gelegen  ist,  ein- 
munden.  Die  Kiemenvenen  senden  GefaUe  in  das  FiiUgewebe  des 
Gurtels  und  miinden  selbst  in  die  Vorhofe  des  Herzens.  Diesen  wird 
auUerdem  direkt  venoses  Blut  aus  dem  Giirtel  und  vom  Mantel  her 
zugefuhrt. 

Ein  mit  Endothel  ausgekleideter  Leibeshohlenraum,  der  von  den 
Sinus  scharf  getrennt  ist,  ist  die  Genitalhohle  (Go  no  col),  die  sich 
dorsal  iiber  dem  Darmkomplex  findet  und  betr^chtlichen  Umfang  be- 
sitzt.  Sie  gleicht  einem  abgeflachten  Sacke,  der  vom  und  hinten  ab- 
gerundet  endet  und  durch  paarige,  in  mittlerer  Lange  entspringende 
Genitalgange  in  die  Kiemenhohle  jeder  Seite,  dicht  vor  den  Nephro- 
poren  und  unter  der  vorderen  Wand  des  Pericards,  ausmiindet.  Die 
Innenflache  des  Gonocols  wird  durch  Langsfalten  vergroUert,  die  von 
Bindegewebe  gestiitzt  werden  und  Blutlakunen  enthalten ;  es  treten  in 
sie  die  erwahnten  Genitalarterien  ein.  Das  Epithel  ist  an  der  trichter- 
artig  ins  Innere   der  Hohle   vorspringenden  Miindung  der  Genitalgange 
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(Gonostomen)  mil  langen  Wimpem  besetzt,  die  sich  auch  auf  dem 
Endothelbelag  der  Genitalarterien  finden.  Im  iibrigen  Umfange  der 
weiblichen  Hohle  und  an  den  Langsfalten  sitzen  die  Eizellen  der 
Grenzlamelle  an  und  werden  vom  abgeplatteten  Endothel  follikelartig 
iiberkleidet.  In  den  mannlichen  Genitalhohlen  haften  die  Spermogennen 
gleichfalls  den  hier  nicht  so  machtig  entwickelten  Langsfalten  an;  das 
Endothel  ist  allerorts  zwischen  den  Spermogennen  bewimpert. 

Die  Niere  findet  sich  iiber  den  Visceralstammen,  dicht  an  der 
Seitenwand  des  Darmsinus  und  auf  dessen  ventrale  Flache  ubergreifend. 
Sie  besteht  aus  einem  longitudinalen  Hauptkanal,  von  dem  lateral- 
und  medial  warts  blind  endende  Zweige  (Nebenkanale)  abgehen,  die 
sich  wieder  verzweigeni  Die  lateralen  Aste  steigen  neben  dem  Darm- 
sinus empor,  die  medialen  dringen  bis  zur  Mitte  der  ventralen  Sinus- 
flache  vor.  Der  Vollstiindigkeit  wegen  sei  erwahnt,  daU  sich  der  Haupt- 
kanal bis  ans  Hinterende  fortsetzt  und  durch  einen  kurzen  Ast  (Ureter) 
unterhalb  des  Perikards  nach  aulien  in  die  Kiemenhohle  miindet  (Ne- 
phroporus),  dicht  hinter  der  Genitaloffnung.  Es  miindet  in  ihn 
femer  der  Renoperikardialgang,  der  sich  durch  ein  Nephrostom 
in  das  Perikard  offnet,  und  den  man  neben  der  Genitalhohle  vorfindet. 


14.  Kurs. 

Chiton  siculus. 

Mantel^  Stacheln  und  Schale. 

Eins  der  interessantesten  Organe  der  Mollusken  ist  die  Schale, 
die  deshalb  hier,  speziell  von  den  Amphineuren,  genauer  beriicksichtigt 
werden  soil.  Wir  lemen  nirgends  so  gut  als  bei  Chiton  den  feineren 
Aufbau  der  Skelettelemente  und  ihre  Beziehung  zum  Mantelepithel  ver- 
stehen;  zugleich  begegnen  wir  einem  ursprunglichen  Verhalten,  das  uns 
eine  innige  Strukturverwandtschaft  des  Exoskeletts  der  Mollusken  zu 
dem  der  Wiirmer  und  Arthropoden  zeigt.  Auf  die  Beziehung  der  Chiton- 
schale  zum  Skelett  der  Lamellibranchiaten  (u.  a.  Mollusken)  wird  nur 
kurz  hingewiesen;  die  Erkenntnis  der  Strukturverhaltnisse  bei  letzteren 
ist  noch  eine  unvollkommene. 

A.  GdrteL 

Zunachst  zu  besprechen  sind  die  Skelettbildungen  des  Gurtels  und 
zwar  beginne  ich  mit  den  Stacheln  der  dorsalen  Gurtelseite.  Die 
Stacheln  entstehen  von  den  Stachelzellen  des  Gurtelepithels  aus.  Die 
Stachelzellen  (Fig.  144)  finden  sich  auf  breiten  Territorien  des 
Epithels,  iiber  welchen  die  schuppenformigen  Stacheln  in  der  Outicula 
eingebettet  Uegen.  Sie  sind  von  niedrig  prismatischer  Gestalt,  ziemlich 
breit  und  berUhren  sich  untereinander  nur  basal  und  distal,  so  daU  der 
ZelUeib  im  Langsschnitt  seitlich  leicht  eingebuchtet  ist.  Von  der  Flache 
gesehen  zeigen  sie  unregelmaBig  polygonale  Umrisse;  die  intercellularen 


194 


MoUusca. 


Liicken  ei'scheinen  als  ziemlich  breite  helle  Streifen.  Das  Sarc  enthalt 
dicht  gedrangte  Langsfaden;  der  Kern  liegt  meist  einseitig,  scheinbar 
oft  in  den  intercellularen  Lucken,  in  einem  vakuolenartigen,  von  Faden 
freien,  hellen  Raume.  Er  ist  von  dichter  Struktur,  farbt  sich  intensiv 
und  zeigt  polymorphe  Gestalt.  Komige  Einlagerungen  sind  in  der  Zelle 
nicht  zu  unterscheiden. 

Die  Zellfaden  setzen  sich  iiber  die  Oberflache  des  Sarcs  hinaus  in 
den  Stachelkorper  fort  (Stachelfibrillen)  und  durchsetzen  diesen  der 
ganzen  Lange  nach.  Ein  besonders  differenzierter  Grenzsaum  der  Zelle 
gegen  den  Stachel  ist  nicht  vorhanden;  wahrend  des  Stachelwachstunis 
ergibt  sich  die  Grenze  nur  aus  der  \iel  geringeren  Farbbarkeit  der 
Stachelfibrillen  gegeniiber  den  Sarcfaden.  Am  besten  sieht  man  erstere 
bei  Schwarzung   mit  Eisenhamatoxylin  ohne  nachfolgende,   oder  bei  nur 

sehr  kurze  Zeit  an- 
dauemder  Differen- 
zierung  in  Eisen- 
alaun.  Dann  sind 
die  Fibrillen  dunkel- 
braun  gefarbt  und 
treten  deutlich  her- 
vor ;  dagegen  ist  aller- 
dings  die  Zelle  vollig 
schwarz,  so  daU  der 
Zusammenhang  von 
Zellen  und  Stacheln 
an  weiter  differen- 
zierten  oder  audi 
andersartig  gefarbten 
Praparaten  unter- 
sucht  werden  muB. 
Der  Fibrillenver- 
lauf  entspricht  nicht 
genau  der  seitlichen 
Oberfliichenbegren- 
zung  des  Stachels. 
Dieser  erscheint,  wie 
bereits  bei  Besprechung  des  CbersichtsbUdes  angegeben  wurde,  leicht 
hakig  gekriimmt;  die  Hakenspitze  ist  medial  warts,  gegen  die  Mantel- 
kante  bin,  gewendet.  Unmittelbar  an  der  konkaven  medialen  Flache 
verlauft  nun  die  Faserung  genau  parallel  zur  Flache  selbst;  weiter 
gegen  die  Mitte  des  Stachels  hin  wird  jedoch  der  Verlauf  ein  schrager 
und  im  lateralen  Teile  ist  meist  eine  Langsfaserung  am  wenigsten  deut- 
lich ausgepragt.  Die  Abweichungen  vom  zur  Obei-flache  parallelen 
Verlauf  treten  deshalb  scharf  henor,  weil  Schichtlinien  vorhanden 
sind,  die  wirkhch  genau  parallel  zur  Oberflache  verlaufen;  die  also 
leicht  bogig  gekriimmt  von  der  Stachelbasis  zur  stumpfen  Spitze  kon- 
vergierend  aufsteigen.  Diese  Schichtlinien  werden  von  den  Fibrillen 
im  groUten  Bereiche  des  Stachels  unter  spitzem  Winkel  gekreuzt;  erst 
gegen  die  Spitze  hin  verlaufen  beide  Liniensysteme  einander  parallel. 
Die  Schichtlinien  entsprechen  den  Zellgrenzen,  die  selbst 
am    uberschwarzten    Schnitte    wegen    der   hellen    intercellularen   Riiume 
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Fig.  144. 
Chiton  sieulus,  Stachel  der  oberen  Giirtelfiache. 
sta.t  Stachelzellen,  in.lu  IntercellnlarlUcken,  fi  Stachelfibrillen,  x  Schicht- 
linien,  Qu.Str  Qaerstreifang,    Set  Pi   Seitenplatte,  BaJ^   Basalplatte, 
Sta.H  Stachelh&atchen,  Cu  Cnticola,  Pap  Papilla. 
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scharf  hervortreten.  Am  deutlichsten  laBt  sich  eine  Abhangigkeit  beider 
von  einander  nahe  der  medialen  Stachelflache  erkennen,  da  hier  die 
Stachelfibrillen  parallel  mit  den  Schichtlinien  verlaufen.  Letztere  stellen 
nicht  besondere  Einlagerungen  zwischen  den  Fibrillenbiindeln  des  Stachels 
vor,  sondem  ergeben  sich  dadurch,  dali  die  Elemente  eines  Biindels 
immer  medialwarts  dichter  liegen  als  lateralwarts  und  derart  eine  Schich- 
tung  vortauschen.  Es  bleibt  zweifelhaft,  ob  diese  einseitig  dichtere  An- 
ordnung  nur  auf  Schrumpf ung  infolge  der  Konservierung  und  Entkalkung 
beruht ;  die  groUe  RegelmaBigkeit,  mit  der  sie  bei  alien  Konservierungs- 
weisen  hervortritt,  macht  es  wahrscheinlicher,  daB  eine  von  der  Kalk- 
ablagerung  abhangige  Fibrillenanordnung  vorliegt. 

Die  schrjige  Durchkreuzung  der  Schichtlinien  von  seiten  der  Fibr- 
illen  ist  nur  eine  scheinbare.  Genaue  Untersuchung  mit  den  starksten 
VergroBerungen  zeigt  in  den  meisten  Fallen,  daB  die  Schichtlinien  von 
den  Fibriilen  nicht  durchsetzt  werden,  diese  vielmehr  an  ihnen  durch- 
schnitten  enden.  Die  Zellen  sind  unterhalb  der  breiten  Stachelbasis  in 
Reihen  geordnet,  welche  genau  parallel  zum  halbkreisformig  gekrummten 
latero-basalen  Rande  des  Stachels  verlaufen.  Entsprechend  diesen  Zell- 
reihen  sind  auch  die  zu  den  Zellen  gehorigen  Fibrillenbiindel  des 
Stachels  in  Reihen  von  derselben  Anordnung  verteilt;  mit  anderen 
Worten:  die  Schichtlinien  des  Stachellangsschnittes  sind  der 
Ausdruck  von  Grenzflachen  zwischen  den  verschiedenen 
Reihen  von  Fibrillenbiindeln,  welche  den  Stachel  aufbauen. 
Auch  in  der  mittleren  und  lateralen  Region  des  Stachels 
verlaufen  die  Fibriilen  parallel  zu  den  Schichtlinien,  aber 
gegen  die  Anschnittsflache  des  Stachels  bin  geneigt.  Sie  kon- 
vergieren  ja  alle  von  der  breiten  rhombischen  Basis  des  Stachels  aus 
gegen  dessen  Spitze  hin,  miissen  also  an  Schnitten,  die  nicht  genau  den 
Stachel  halbieren,  schrag  durchschnitten  sein. 

Innerhalb  der  Schichten  ist  eine  Untergliederung  jeder  Biindelreihe 
in  die  einzelnen.  den  Zellen  entsprechenden  Biindel  erkennbar,  wenn 
der  Schnitt  eine  solche  Reihe  unter  besonders  groBem  Winkel  durch- 
schneidet.  Dann  sieht  man  haufig  eine  rhombische  Zeichnung,  die 
als  durch  die  Zellterritorien  bedingt  aufzufassen  ist  (siehe  auch  bei 
Schale). 

AuBer  Faserung  und  Scliichthnien  zeigt  der  geschwarzte  Stachel  noch 
eine  Linienstruktur,  welche  rechtwinklich  zur  Faserung  ausgebildet  ist, 
eine  Querstreifung  der  Fibriilen.  Sie  ist  nicht  immer  deutlich 
ausgepragt,  tritt  aber,  je  besser  der  Stachel  erlialten  ist,  um  so  scharfer 
hervor.  Wo  sie  erkennbar  ist,  unterrichtet  sie  sehr  iibersichtlich  iiber 
den  Verlauf  der  Faserung  selbst.  Bald  liegen  die  Querstreifen  weit 
voneinander  und  sind  dann  ziemlich  dick,  bald  folgen  sie  sich  in  kurzen 
Abstanden  und  sind  dann  diinn,  manchmal  sogar  sehr  zart.  Ob  diesen 
Verschiedenheiten  eine  gleichartige  Elementarstruktur  zu  Grunde  liegt, 
laBt  sich  nicht  entscheiden;  beclingt  erscheint  die  Quei-streifung  durch 
leichte  Verdickung  der  Fibriilen,  die  jedenfalls  ihre  Ui'sache  im  Auf- 
treten  einer  Kittsubstanz  hat. 

Der  wachsende  Stachel  sitzt  direkt  den  Stachelzellen  auf;  solche 
Bilder  erhalt  man  in  der  Nahe  des  Mantelrandes  (Blumrich),  an 
welchem  das  Wachstum  des  Gurtels  andauert.  Ist  der  Stachel  voU- 
endet,  so  lost  er  sich  von  den  Bildungszellen  ab;  es  entsteht  an  seiner 
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Basis  zunachst  eine  anscheinend  homogene  Schicht,  die  Basalplatte 
(Blijmrich),  in  welcher,  wie  angegeben  wird,  Kalksalze  fehlen.  Sie  er- 
scheint  also  als  echte  Cuticularbildung,  unterscheidet  sich  aber  von  der 
Cuticularsubstanz,  in  welche  die  Stacheln  eingebettet  sind,  durch  ihren 
starken  Glanz,  dichtere  Beschaffenheit  und  leichte  Farbbarkeit.  An  ge- 
wohnlichen  ungeschwarzten  Praparaten  laBt  sich  gelegentlich  eine  Fase- 
rung  erkennen,  die  mit  der  Stachel-  und  Zellfaserung  zusammenhangt; 
femer  erscheint  die  Platte  in  Territorien  gegliedert,  die  den  Zell- 
grenzen  entsprechen.  Nach  Fertigstellung  der  Basalplatte  scliiebt  sich 
zwischen  diese  und  die  Zellen  die  gleiche  Cuticularsubstanz,  wie  rings- 
um;  sie  wird  ebenfalls  von  den  Stachelzellen  gebildet;  eine  Faserstruk- 
tur  ist  in  ihr  nur  schwierig  wahrzunehmen. 

Aulier  an  der  basalen  Seite  ist  der  Stachel  auch  sonst  von  einer 
spezifischen  Cuticularbildung  eingehiillt:  vom  Stachelhautchen,  das 
am  unentkalkten  Stachel  eine  regelmaUige,  waraenformige  Skulptur  auf 
der  Oberflache  bedingt  und  an  der  medialen  Stachelflache  in  der  unteren 
Halfte  zu  einer  glanzenden  Platte,  der  Seitenplatte  (Blumrich)  ver- 
dickt  ist.  An  Schnitten  ist  das  Hautchen  weniger  leicht  zu  unter- 
scheiden;  es  erscheint  als  eine  Differenzierung  der  umgebenden  Cuticula, 
der  es  auch  innig  an  Sclmitten  anhaftet.  Auch  die  Seitenplatte  stammt 
nicht  von  den  Stachelzellen.  Sie  wird  von  Fibrillen  aufgebaut,  die, 
schwer  erkennbar,  schrag  aufsteigend  gegen  den  Stachel  hin  verlaufen 
und  hier,  deutlich  unterscheidbar,  enden.  Es  scheint  als  hinge  die 
Faserung  mit  der  der  Cuticula,  an  welcher  auch  die  Seitenplatte  festhaftet, 
zusammen  (siehe  unten).  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Basalplatte  durch 
geringe  Affinitat  zu  Farbstoffen  (Blumrich);  gewohnlich  enthalt  sie  im 
auUeren  homogenen  Teil  kleine  intensiv  glanzende  Vakuolen  eingelagert. 

Der  Stachel,  mitsamt  seinen  spezifischen  Einhiillungen :  Hautchen, 
Seiten-  und  Basalplatte,  liegt  in  einer  nicht  verkalkenden  Cuticula,  die 
von  den  eigentlichen  Cuticularzellen  gebildet  wird.  Ein  scharfer 
Unterschied  dieser  zu  den  Stachelzellen  existiert  weder  in  Form  noch 
Struktur;  sahen  wir  doch  bereits,  dali  die  Stachelzellen  auch  Bildner 
einer  echten  Cuticularschicht,  die  sich  unter  die  Basalplatte  fertiger 
Stacheln  einschiebt,  sind.  Die  Cuticularzellen  liegen  in  den  Zwischen- 
raumen  der  Stacheln,  die  als  Zwischenstachelfelder  unterschieden 
werden  konnen.  Die  Felder  sind  im  allgemeinen  sehr  schmal  und  nur 
am  lateralen  Band  der  Stacheln,  in  dessen  mittlerem  Bereiche,  breit 
entwickelt.  Hier  sind  auch  die  Papillen  eingelagert.  Die  Cuticula  selbst 
ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  schwarzt  sich  leicht  mit  Eisenhama- 
toxylin.  Giinstige  Stellen  zeigen  gleichfalls  ihren  Auf  bau  aus  senkrecht 
und  leicht  wellig  verlaufenden  Fibrillen,  zwischen  denen  eine  homogene 
Kittsubstanz  vorhanden  ist.  Von  flachenhafter  Schichtung  ist  nichts 
wahrzunehmen.  Die  Cuticula  iiberzieht  auch  die  distaJe  AuBenseite  der 
Stacheln  mit  einer  diinnen  Schicht,  in  welcher  vielfach  braunliche  Pig- 
mentkorner  eingelagert  sind. 

Am  Giirtelrand  erfolgt  Neubildung  der  Stacheln  und  es  lafit  sich 
feststellen,  dali  die  Stacheln  innerhalb  von  Papillen  entstehen.  Das 
ttache  Feld  von  Stachelzellen  ist  zunachst  klein,  vergroBert  sich  aber 
und  ist  umgeben  von  einem  holien  Zellwall,  als  dessen  Rudim^nte 
die  erwahnten  3  Papillen  iibrig  bleiben.  Der  medial  gelegene  Zell- 
wall hefert  die  Seitenplatte,   welche  zeitlich  vor  der  Basalplatte  auftritt. 
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Die  ventrale  Seite  des  Giirtels  (Fig.  145)  zeigt  eine  ab- 
weichende  Ausbildung  des  Epithels.  Die  Stachelzellen  kommen  nur 
einzeln  vor  und  jede  Zelle  bildet  einen  einzelnen  Stachel.  Die  Stacheln 
sind  schlank  und  gleichmaUig  zylindrisch  geformt,  mit  stumpfem  basalem 
und  distalem  Ende,  und  liegen  mit  der  Langsachse  parallel  zur  Gurtelilache 
in  die  Cuticula  eingebettet.  das  distale  Ende  gegen  den  Giirtelrand  bin  ge- 
wendet.  Die  Stacheln  liegen  dicht  benachbart,  so  dali  sie  (Blumrich)  bei 
Flachenbetrachtung  an  Ziegelmauerwerk  erinnem.  Von  organischer  Struk- 
tur  ist  in  den  Stacheln  nicht  viel  wahrzunehmen;  man  erkennt  eine  zarte 
Langsfaserung,  die  meist  stark  zusammengeschrumpft  ist;  auch  eine  Quer- 
streifung  tritt  gelegentlich  hervor.  VerhSltnismaBig  dick  ist  das  Stachel- 
hautchen,  besonders  an  der  basalen  Flache  des  Stachels  (Chitinbecher, 
Blumrich).     Hier   zeigt  es  auch  gegen  das  Epiderm  hingewendet  einen 
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Fig.  145.    Chiton  aiculus,  Stachel  yon  der  ventralen  Giirtelflache. 

Sta  Stachel,  Sta.H  Stachelhlntchen,  Za  Zapfen,  sta.x  Staohelzelle,  ko  Endkttlbchen,  d,x  Deokzelle,  Cu 

Caticola,  Out  desgl,  ftofiere  Schicht  mit  Pi^entkOmern,  m  /  Mnskelfaser. 

kleinen  Zapfen.  Dieser  steht  in  Beziehung  zur  Stachelzelle,  welche 
am  ausgebildeten  Stachel  fadenformig  ist  und  sich  unter  dem  Zapfen 
zu  einem  Endkolbchen  (Blumrich)  leicht  verdickt.  Je  junger  der 
Stachel,  um  so  naher  liegt  er  dem  Epithel;  seine  Bildungszelle  ist  dann 
noch  kurz  und  gedrungen  zylindrisch,  mit  leicht  verbreitertem  distalem 
Ende.  Sie  zeigt  eine  deutlich  langsfadige  Struktur  und  einen  dunklen, 
groBen  Kern,  der  spater  degeneriert.  Der  Stachel  ist  zunachst  eirund 
(Blumrich)  und  gewinnt  seine  charakteristische  Gestalt  und  Lage  erst 
wahrend  des  Wachstums. 

6.  Eingeweidesaek. 

Der  Mantel  besteht,  soweit  er  dem  Eingeweidesacke  angehort,  vor- 
wiegend  aus  einer  Deckzellart,  die  als  Schalenzellen  zu  bezeichnen 
sind  und  die  mit  den  Stachelzellen  der  oberen  Giirtelflache  durchaus 
iibereinstimmen.  Die  Zellen  der  Aestheten  und  Faserstriinge  finden  hier 
keine  nahere  Besprechung.  Cuticularzellen  f ehlen  voUstandig.  Die  Schalen- 
zellen (Fig.  146)  sind  typisch  allein  unter  den  Faserplatten  ausgebildet.  Sie 
stellen  niedere  breite  Zylinder  dar,  die  durch  geraumige  Intercellular- 
liicken  von  einander  getrennt  sind  und  eine  dichte  langsfadige  Geriist- 
struktur  aufweisen.  Der  Kern  liegt  in  einem  hellen  Eaume  meist  seit- 
Hch  zwischen  den  Faden;    polymorphe  Gestalt  ist  an  ihm  haiifig  nach- 
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weisbar.  Die  Fiiden  setzen  sich  direkt  in  die  Schalenplatten  fort 
(Schalenfibrillen)  und  erreichen  in  Deck-  und  Mittelplatte  eine  un- 
gemeine  Lange.  Bei  beiden  Gebilden,  vor  allem  aber  bei  der  Deck- 
platte,  fallt  es  am  leichtesten,  sich  uber  die  Beziehungen  der  Zellen  zu 

den  Skeletstiicken,  oder,  was  das- 
selbe  heiCt,  uber  die  Entstehung 
der  Schale,  eine  Vorstellung  zu 
raachen. 

Die  Deckplatten  der  Teg- 
menta entstehen  von  Schalen- 
zellen  aus,  welche  an  der  Kanten- 
stim  gelegen  sind.  Sie  gleichen 
in  toto  ungeheuren,  fliichenhaften 
Stacheln,  welche  sich  von  der 
Mantelkante  her  uber  den  Eingeweidesack  legen  (Fig.  139)  und  mit 
denen  der  Gegenseite  zu  einem  einheitlichen  Stiick  verschmolzen  sind. 
In  der  Deckplatte  ist  die  von  den  Stimzellen  ausgehende  Faserung  aus- 
gezeichnet  (Fig.  147)  zu  verfolgen;  sie  verlauft  ira  Inneni  der  Platte  ziem- 
lich  genau  pai*allel   zur  oberen  und  unteren  Fliiche,    biegt  jedoch  ober- 


Fig.  146.    Schalenzellen  unter  der 
Basalplatte  des  ArtikalameD tains. 
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Fig.  147.  Anschnitt  desTegmentums,  zur  Demonstration  der  Fibrillen. 

ka.sch  obere  Kalkschicht,  Ber  Periostracam,  Ae  Raum,   in  dem   ein  Aesthet  verlilaft,  achi  belle  R&nme 

zwiscben  den  Fibrillenbundeln  der  Deckplatte. 

fliichHch,  unmittelbar  unter  dem  Periostrakum  gegen  dieses,  also  nach 
aulien  zu,  um  und  endet  hier,  frei  auslaufend.  Auch  an  der  unteren 
Flache  laufen  Fibrillen,  aber  proximalwarts,  gegen  den  Schalenrand  bin, 
frei  aus;  sie  wahren  im  iibrigen  den  geschilderten  flachenhaften  Verlauf 
bis  ans  Ende.  Letztere  Fibrillen  stehen  also  nicht  in  direktem  Zu- 
sammenhang  mit  Zellen,  und  diese  auffallende  Tatsache  bleibt  auch 
gewahrt,  wenn  man  eine  Fortsetzung  derselben  in  die  viel  lockerer  ge- 
stellten  Fibrillen  der  oberen  Kalkplatte  annimmt,  was  allerdings  zweifel- 
haft  bleibt.  Die  Fibrillen  wiirden  dann  an  der  Faserstrangschicht  ihr 
Ende  finden,  soweit  sie  nicht  noch  zum  Gesims  gehoren.  Die  Ursache 
fur  dieses  Verhalten  liegt   in  der  Wachstumsart  des  Tegmen- 
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turns.  Der Kantenstim  gliedem  sich  dauemd  neueZellen  am  freienBande 
an,  wo  Elemente  indifferenten  Charakters  an  der  Cbergangsstelle  zum 
Giirtel  gelegen  sind  und  wohl  auch  Zellvermehrungeii  stattfinden.  Diese 
Zellen  nehmen  an  der  Bildung  der  Deckplatte  teil,  die  also  vom  Kanten- 
rande  aus  wahrend  des  Wachstums  kontinuierlich  eine  Verdickung  er- 
fahrt.  Zugleich  aber  riicken  Zellen  von  der  Kantenstim  auf  das  Ge- 
sims;  sie  partizipieren  dann  nicht  mehr  an  der  Bildung  der  Deckplatte, 
sondem  werden  nun  Kalklagenbildner  (siehe  iiber  diese  unten).  Die 
Zellverschiebungen  markieren  sich  am  deutlichsten  in  der  Verschiebung 
der  Aestheten.  In  welchem  Sinne  die  Faserstrange  zu  deuten  sind, 
siehe  bei  Besprechung  des  Articulamentums. 

Wahrend  nahe  der  Stim  die  Plattenfibrillen  dicht  gedrangt  und 
regelmaBig  verlaufen,  erscheinen  sie  gegen  den  Schalenkiel  hin  lockerer 
und  weniger  regelmaUig  verteilt,  so  wie  es  allgemein  peripher  der  Fall 
ist.  Der  Verlauf  wird  oft  besonders  schon  durch  eine  Querstreifung 
der  Platte,  nach  Art  der  in  den  Schuppenstacheln  des  Gurtels  be- 
schriebenen,  markiert.  Die  Fibrillen  erscheinen  zu  Bundeln  geordnet, 
von  denen  jedes  einer  Bildungszelle  entspricht.  Eine  reihenweise  An- 
ordnung  der  Biindel  ist  gleicWalls  nachweisbar.  In  der  Umgebung  der 
Aestheten  erscheint  der  Fibrillenverlauf  unbedeutend  beeinflulJt.  Deut-. 
licli  erkennt  man  nahe  der  Mantelkante  Anwachsstreifen,  welche 
gleich  der  Querstreifung  verlaufen  und  sich  von  ihr  nur  als  weit 
kraftigere,  dunkle  Streifen  unterscheiden,  welche  auf  Unterbrechungen 
im  Wachstum,  nicht  aber  auf  Unterbrechungen  der  Fibrillen  selbst, 
hindeuten. 

Weit  schwieriger  zu  analysieren  ist  der  Faserbau  der  zum  Arti- 
kulamentum  gehorigen  Mittelplatte.  Ein  genaues  Studium  ergibt, 
dali  die  an  iiberschwarzten  Praparaten  scharf  hervortretenden  Fibrillen 
ihren  Ursprung  nur  zum  geringsten  Teil  an  den  Schalenzellen  der 
Manteltaschen  linden,  vielmehr  l^ngs  der  ganzen  Peripherie  der  Platte, 
nach  oben  und  unten  hin,  in  proximaler  Kichtung,  auslaufen.  Die  nach 
unten  hin  auslaufenden  Fibrillen  sind  von  Schalenzellen  der  Riicken- 
liache  abzuleiten  (siehe  unten);  die  nach  oben  hin  auslaufenden  jedoch 
von  einer  zusamraenhangenden  Epithelschicht,  von  der  nur  Reste  in 
den  Faserstrangen  erhalten  sind. 

Jede  Mittelplatte  ist  ein  einheitliches  Stiick,  das  nur  am  Kiel  und 
an  den  Nahtlinien  von  Aestheten  durchbrochen  wird.  Es  vergrollert 
sich  nur  am  seithchen,  in  der  Manteltasche  gelegenen  Eande,  wo  die 
Verbindung  der  Fibrillen  mit  den  an  alien  drei  Taschenttachen  gele- 
genen Schalenzellen  leicht  festzustellen  ist.  Die  von  den  Zellen  aus- 
gehenden  Fibrillen  konvergieren  zunachst  gegen  die  mittlere  Zone  der 
Platte  hin  und  nehmen  dann  samtUch  einen  zur  Plattenoberflache 
parallelen,  gegen  den  Kiel  hin  gewendeten  Verlauf  an.  Ihre  Endigung 
ist  nicht  festzustellen.  Aus  der  auch  an  der  Mittelplatte  deutlich  aus- 
gepragten  Querstreifung  erhellt  dieser  Verlauf  besonders  deutUch; 
die  Querstreifen  bilden  Bogenlinien,  welche  konzentrisch  zur  Taschen- 
oberliache  verlaufen  und  die  Fasem  immer  unter  rechtem  Winkel  durch- 
kreuzen.  Ebenso  kommt  die  Taschenkonfiguration  in  den  Anwachs- 
streifen zur  Wiederholung,  die  sich  direkt  in  die  Anwachsstreifen  der 
Kalklagen  und  der  Deckplatte  fortsetzen. 

Wenn  man  die  Oberfiache  der  Mittelplatte  von  den  Taschenttachen 
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aus  gegen  den  Kiel  hin  weiter  verfolgt,  sieht  man  allerorts  die  Fibrillen 
gegen  die  Oberflache  hin  ausstrahlen.  Jede  Fibrille  hat  zum  Teil 
einen  zur  Oberflache  parallelen  Verlauf,  der  in  der  Tiefe  der  Platte 
nachweisbar  und  gegen  den  Kiel  hingewendet  ist;  gegen  die  Tasche 
hin  wendet  sie  sich,  bogig  umbiegend,  der  Peripherie  zu  und  scheint 
hier,  soweit  eben  nicht  die  Tasche  in  Betracht  kommt,  frei  zu  enden« 
Betreffs  der  Basalflache  der  Platte  lielie  sich  Aideder  annehmen,  daB 
die  Fibrillen  sich  in  solche  der  unteren  Kalklage  fortsetzen  und  ent- 
weder  direkt  zu  einer  Schalenzelle  der  Riickenflache  hin  verlaufen,  oder 
vorher  noch  an  der  Bildung  der  Basalplatte  sich  beteihgen  (siehe  unten). 
Hinsichthch  der  an  der  oberen  Flache  ausstrahlenden  Fibrillen  kann 
man  zwar  auch  annehmen,  dafi  sie  sich  in  die  der  mittleren  Kalklage  fort- 
setzen, sie  miissen  aber  in  der  Hohe  der  zu  den  Aestheten  verlaufenden 
Faserstrange  enden.  Das  ergibt  sich  einerseits  aus  der  widersprechenden 
Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  in  der  oberen  und  mittleren  Kalklage, 
vor  allem  aber  deuten  darauf  hin  die  Befunde  am  Gesims.  Das  Gesims 
wird  oben  und  unten  von  Schalenzellen  bedeckt,  die  friiher  an  Bildung 
von  Faserplatten  teilnahmen,  beim  Wachstum  des  Tieres  aber  kielwarts 
verschoben  wurden.  Am  freien  Rande  zieht  sich  das  Gesims  in  die 
Faserstrange  aus,  dessen  Wandungszellen  aus  den  Gesimszellen  hervor- 
gehen.  Das  geschlossene  Epithel  des  Gesimses  lost  sich  auf 
in  Zellstrange,  innerhalb  welcher  die  zu  den  Aestheten  ge- 
horigen  Fasern  verlaufen;  diese  Auflosung  ist  verbunden  mit 
der  Aufgabe  der  Schalenbildung  von  Seiten  der  Schalen- 
zellen. 

Die  Basalplatte  ist  nur  im  mittleren  Bereich  jeder  Schalenhalfte 
entwickelt.  Sie  besteht  also  aus  paarigen  flachen  Stiicken,  die  von  der 
breiten  Basis  aus  wachsen.  Der  Bau  ist  ein  einfacher.  Die  Flatten 
werden  von  aufrecht  stehenden,  scharf  sich  markierenden  Fibrillen  ge- 
bildet.     Querstreifung  tritt  seiten  hervor. 

Soweit  die  Schalenzellen  nicht  zu  den  besprochenen  Flatten  in  Be- 
ziehung  stehen,  zeigen  sie  ein  abweichendes  Verhalten.  Sie  sind  am 
Gesims  der  Mantelkante  und  auf  dem  Eingeweidesack  in  Umgebung 
der  Basalplatten  von  lockerer  Beschaffenheit,  ahnlich  den  Cuticular- 
zellen  des  Giirtelriickens.  Die  von  ihnen  ausgehende  Schalenfaserung 
ist  gleichfalls  eine  lockere  und  die  Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  er- 
scheint  oft  durch  Schmmpfung  und  Entkalkung  stark  beeinflufit  oder 
ganz  verwischt.  Durch  Verklebung  der  Fibrillen  entstehen  flach  ver- 
lauf ende  gewellte  Schichtlinien,  die  das  Verstandnis  wesentUch  er- 
schweren.  Zwischen  den  Fibrillen  Uegt  eine  reich  entwickelte,  hell 
granulierte  Zwischensubstanz,  die  als  Trager  der  Kalksalze  aufzufassen 
ist.  Eine  Querstreifung  fehlt  vollstandig  und  Anwachsstreifen  sind  nur 
dicht  am  Gesims  angedeutet.  Es  sei  hervorgehoben,  daB  nur  bei  starker 
Cberschwarzung  diese  Strukturen  hervortreten,  sonst  aber  gar  nichts 
davon  wahrzunehmen  ist. 

Die  erwahnten  Zellen  stelien  zu  den  drei  Kalklagen  der  Schale 
in  Beziehung.  Wir  haben  in  ihnen  Elemente  zu  sehen,  die  friiher  an 
der  Bildung  der  faserigen  Schalenteile  partizipierten,  spater  aber,  indem 
sie  sich  beim  Wachstum  des  Tieres  von  der  Mantelkante  entfernten, 
weniger  Schalenfibrillen  als  vielmehr  Kalksalze  bildeten,  wobei  sie  zu- 
gleich  ihre  Struktur  veriinderten.     Ein   Zusammenhang    der   sparUchen 
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Fibrillen  in  den  Kalklagen  mit  den  massenhaft  vorhandenen  der  Faser- 
lagen  ist  nicht  sicher  erweisbar  und  erscheint  auch  wegen  der  differenten 
Verlaufsrichtung  der  Fibrillen  wenig  wahrscheinlich. 

Periostracum.  Dem  Tegmentum  liegt  eine  diinne  glanzende 
Cuticula  auf,  an  der  vielfach  Fremdkorper  anhaften.  Die  Cuticula 
iiberzieht  auch  die  Kappen  der  Aestheten.  Sie  hangt  an  der  Mantel- 
kante  mit  der  viel  machtiger  entwickelten  Cuticula  des  Giirtels  zu- 
sammen,  unterscheidet  sich  aber  farberisch  von  ihr  und  stammt  viel- 
leicht  von  den  Aestheten  ab  (Nowikoff).  Nach  Thiele  ist  sie  dem 
Periostracum  der  Lamellibranchiaten  zu  vergleichen. 


gl.x 


15.  Kurs. 
Konnektiy  und  Ganglion  {Helix  pomatia). 

Das  Unterschlundganglion  (FuB-  und  Eingeweideganglion)  von 
Helix,  sowie  die  davon  ausgehenden  Konnektive  und  Nerven  sind  aus- 
gezeichnete  Untersuchungsobjekte  fiir  Erforschung  feinerer  Strukturen. 
Zunachst  seien  die  zum  Cerebralganglion  aufsteigenden  Konnektive, 
dann  das  Ganglion  selbst,  in  Hinsicht  auf  den  feineren  histologischen 
Bau,  betrachtet. 

Konnektiv.  Im  Konnektiv  (Fig.  148)  sind  zu  unterscheiden 
innerhalb  der  diinnen  Neurallamelle,  die  ein  Produkt  des  umgebenden 
Bindegewebes  ist:  Nerven- 
fasernvon  sehr  verschiedener 
Starke,  ein  lockeres  Hiill- 
gewebe  mit  reichlich  ver- 
streuten  Kemen  und  Glia- 
z ell  en  in  peripherer  Lage, 
von  welchen  aus  Gliafasern 
radial  zwischen  die  Nerven- 
fasem  einstrahlen,  um  dann 
in  longitudinalen  Verlauf  um- 
zubiegen.  t)ber  die  N  e  r  v  e  n  - 
fasern  wird  bei  Besprechung 
des  Unterschlundganglions 
naheres  auszusagen  sein.  Das 
Hullgewebe  weicht  in  seiner 
Beschaffenheit  nicht  von  dem 
der  Wurmer  ab.  Es  besteht  aus  einem  lockeren  Filz  feiner  plasma- 
tischer  Strange,  die  in  der  Hauptsache  longitudinal  verlaufen,  und  die 
Xervenfasern  umspinnen  und  zusammenhalten.  Wie  sich  der  Filz  zu 
den  meist  langlich  ausgezogenen  Kernen  im  speziellen  verhalt,  ist  schwer 
genauer  festzustellen.  Die  von  H.  Smidt  mittelst  der  GoLOi-Methode 
erzielten  Bilder,  die  jedenfalls  zumeist  auf  Hullgewebe  zu  beziehen  sind, 
zeigen  einen  Zellkorper,  der  sich  in  mannigfacher  Weise  in  Ausliiufer  auf- 
lost.    Die  Kerne  des  Hullgewebes  sind  von  verschiedener  GroUe  und  oft 


ke  gUf 

Fig.  148. 
Hdix  pomatia,  Konnektivqaerschnitt. 
n.f  Nenrenfasern,  gl.f  Gliafasern,  gLa  Oliazellen,   ki  HtLll- 
zellkern. 
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unregelmaUiger  Gestalt.  Die  meisten  liegen  gegen  die  Mitte  des  Kon- 
nektivquerschnittes  hin,  wenige  der  Peripherie  genahert.  Sie  farben 
sich  dunkel;  ein  Nucleolus  ist  meist  zu  unterscheiden. 

Die  Glia  ist  reich  entwickelt.  Bei  gut  gelungener  Eisenhamatoxylin- 
farbung  (besonders  bei  Sublimatkonservierung)  ist  das  Hiillgewebe  vollig 
blaB,  kaum  wahrzunehmen,  die  Glia  (Fig.  149)  dagegen,  wie  es  scheint, 
voUstandig  gefarbt.  Sie  wird  gebildet  von  gestreckt  oder  leicht  ge- 
wunden  verlaufenden,  drahtartigen  Fibrillen  von  intensiv  schwarz-blauer 
Farbung,  die  an  gunstigen  Schnitten  auf  betrachtliche  Strecken  zu  ver- 
folgen  sind,  dabei  die  gleiche  Starke  wahren  und  wenig  Neigung  zur 
Teilung  zeigen.  Ihre  Anordnung  ist  eine  sehr  charakteristische.  Sie 
strahlen  von   der  Peripherie    des   Konnektivs  in  dichten  Biindeln,    die 

sich  gegen  die  Konnek- 
tivmitte  hin  auflosen,  ins 
Innere  ein.  Von  solchen 
Biindeln  sind  auf  dem 
Querschnitt  eines  Ner- 
ven  ungefahr  6 — 8,  an 
den  dickeren  Konnek- 
tiven  eine  grofiere  Zahl 
zu  sehen,  die  gleich- 
maCig  verteilt  sind  und 
derart  zierliche  Figuren 
ergeben.  Jedes  Biindel 
erscheint  auf  dem  Quer- 
^^^  schnitt  schmal,  auf  dem 
Liingsschnitt  aber  sep- 
tenartig  lang  ausgezogen. 
Es  besteht  aus  einer 
groBen  Menge  dicht  ge- 
drangt  veriaufender  Fi- 
briJlen,  die  an  der  Peri- 
pherie etwas  divergieren 
und  hier  in  verschie- 
denen  Abstanden  kleine 
keilformige  Raume  frei 
lassen,  in  denen  die 
Kerne  liegen. 

Ganglion  (spez.  Unterschlundganglion).  Die  groBen  Unter- 
schlundganglien,  von  denen,  aufler  den  Konnektiven  zum  Him  und  zu 
den  Buccalganglien,  zahlreiche  Nerven  zur  Muskulatur  und  zu  den  Ein- 
geweiden  ausstrahlen,  zeigen  auf  dem  Querschnitt  im  Innem  paarige, 
von  massenhaften  Nervenfasem  durchsetzte  Neuropile,  die  in  den 
Kommissuren  zusammenhangen,  und  auCen  einen  breiten  Saum  von 
Nervenzellen,  der  kein  geschlossener  ist,  sondeni  aus  lokalisierten 
Paketen  besteht.  Die  Pakete  bilden  oft  knotenartige  Vorwulstungen 
der  Ganglien,  so  dati  die  iiuBere  Grenzkontur  eine  unregelmaBige  ist. 
Aber  auch  die  Kontur  des  Nervenzellsaums  gegen  die  Pile  ist  eine 
wenig  regelmaliige;  durch  Einbuchtungen  in  die  letzteren  ergeben  sich 
bestimmte  Bezirke,  die  wohl  von  verschieden  funktioneller  Bedeutung 
sind.     Eine  genauere  Darstellung  dieser  formalen  Verhiiltnisse  kann  hier 


Fig.  149.    Helix  pomatia,  Stiick  aus  einem 

Konnektivanschnitt. 

ke  Kerne  von  Oliazellen,  gift  OUafibrillen,  kei  Kerne  von  HiUIzellen, 

n.f  Nervenfasem  (nicht  auBgeffihrt). 
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nicht  gegeben  werden;  betont  sei,  dali  eine  innere  Neurallamelle  durch- 
aus  fehlt.  In  den  Ganglienhalften  ebenso  wie  in  den  Kommissuren, 
finden  sich  kein  Bindegewebe  und  keine  Blutgefafle. 

Die  Nervenzellhaufen  bestehen  aus  grolien  Mengen  von  Nerven- 
zellen  und  aus  HuUgewebe;  Glia  ist  nicht  mit  Sicherheit  in  ihnen  nach- 
zuweisen.     Die   Nervenzellen   (Fig.  150)   sind   formal   alle   einander 
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Fig.  150.    Helix  pomatia,  Unterschlundganglion,   Nervenzelle  in  situ. 

k  konzentrisch  zwischea  den  Nearofibrillen  verteilte  Nenrochondren,   ki   grSfiere  K5rner   anderer  Art, 

n.x  Nervenzellen,   nur  UmrUse   derselben  and  der  Kerne  angedentet,  ax  Axone,  ke  Kerne  dee  Htill- 

gewebee,  Lr  Lymphspalten  desselben. 

sehr  ahnlich  und  unipolar.  Sie  zeigen  ellipsoide  oder  kuglige  Form; 
der  Cbergang  in  den  Axon  ist  ein  ziemlich  schroffer;  bei  manchen, 
besonders  kleineren  Zellen  erscheint  der  Axon  wie  ein  diinner  Stiel, 
der  aber  bei  seinem  Eintritt  ins  Pil  oder  schon  vorher  etwas  an  Dicke 
zunimmt.  Die  GroBe  der  Nervenzellen  variiert  sehr,  manche  Zellen 
erreichen  bedeutende  GroBe.  Sie  verteilen  sich  in  den  dicken  Paketen 
auf  zahlreiche,  jedoch  nicht  regelmafiig  geordnete  Schichten;  die  Axone 
der  peripheren  Zellen  miissen  eine  weite  Strecke  zuriicklegen,  ehe  sie 
in  das  Pil  gelangen.  Meist  ordnen  sich  diese  Axone  zu  Biindeln,  die 
zwischen  den  einwarts  gelegenen  Zellen  verlaufen. 

Die  Nervenzellen  besitzen    durchweg   einen   groCen  kugeligen  oder 
ellipsoiden   Kern,    dem    gegeniiber   die   Menge    des   Sarcs  nicht  selten 
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fast  sparlich  erscheint.  Der  Kern  hat  eine  charakteristische  Struktur. 
Das  Nucleom  ist  sehr  gleichmaBig  in  ungefahr  gleich  grofien,  aus 
Komchen  zusammengesetzten  Brocken  verteilt,  die  durch  auBerst  zarte 
Geriistfaden  verbunden  werden  (Fixierung  mit  PERENYi'scher  Fliissig- 
keit).  Bei  mangelhafter  Konservierung  ist  von  den  Faden  nichts  zu 
erkennen  urid  die  Brocken  erscheinen  als  lose  runde  Korner.  Ein 
groBer  Nucleolus  ist  stets  vorhanden;  in  den  grofien  Nervenzellen  kommt 
meist  eine  wechselnde  Anzahl  derselben  von  verschiedener  Grofie  vor. 
Oft  ist  der  Kem  an  einer  Seite  stark  eingeschniirt;  von  Mc  Clure  u.  a. 
wurde  in  diesen  Einbuchtungen  bei  den  grofien  Zellen  eine  Sphare 
mit  eingelagertem  Zentralkorn  gefunden. 

Im  Sarc  sind  viererlei  Bestandteile  zu  unterscheiden :  eine  hyaline 
Lymphe,  eingelagerte  feinste  Granulationen,  grobere  Korner  und  Neuro- 
tibrillen.  Die  Granulationen  erfiillen  manchmal  die  Lymphe  derart, 
dafi  diese  sich  der  Beobachtung  ganz  entzieht;  sie  geben  dem  Sarc  bei 
Eisenhamatoxylinfarbung  einen  gelblichen  Grundton.  Aus  L}Tnphe  und 
feinsten  Granulationen  setzt  sich  auch  die  Perifibrillarsubstanz  der 
Axone  zusammen.  Manchmal  sind  die  Granulationen  nur  sehr  sparlich 
vorhanden  und  der  Zellkorper,  sowie  nicht  selten  auch  der  Axon,  er- 
scheinen hell.  Derart  unterscheiden  sich  oft  kleinere  Nervenzellen,  aber 
auch  die  grofien  zeigen  gelegentlich  ein  gleiches  Aussehen.  Es  handelt 
sich  hierbei  weder  um  durch  die  Konservierung  hen^orgerufene  Unter- 
schiede,  da  im  iibrigen  die  Erhaltung  der  Zellen  eine  tadellose  ist,  noch 
um  bedeutsame  strukturelle  Differenzen  zwischen  bestimmten  Arten 
von  Zellen,  da  alle  Cbergange  vorliegen;  vielmehr  sind  es  vermutUch 
verschieden  physiologische  Zustande,  die  sich  strukturell  bemerkbar 
machen. 

Die  Lymphe  bildet  oft  grofiere  helle  Raume  im  Sarc,  die  unter- 
einander  zusammenhangen  und  auch  mit  den  Lymphbahnen  des  Hiill- 
gewebes  (siehe  unten)  durch  feine  periphere  Liicken  kommunizieren. 
Gelegentlich  sind  solche  Ljrmphkanalchen  in  grofier  Menge  vorlianden, 
wobei  die  Fibrillen  des  Zellgitters  und  die  vorhandenen  Korner  in  die 
schmalen  lamellenartigen  Zwischenraume  zusammengedrangt  werden  und 
demzufolge  die  Kanalchen  scharf  umrandet  erscheinen.  In  diesen  selbst 
liegen.  oft  einzelne  K5mer. 

Die  Korner  (Neurochondren,  sog.  NissL-Substanz)  farben 
sich  mit  Hamatoxylin  und  Eisenhamatoxylin  (auch  mit  Methylenblau, 
Mc  Clure).  Sie  finden  sich  in  verschiedener  Grofie  vor  und  sind  von 
unregelmafiiger  Gestalt;  starke  Vergrofierungen  losen  die  grofieren 
Korner  meist  in  Gruppen  feinerer  Komchen  auf,  die  ohne  scharfe  Grenze 
in  die  Grundgranulation  des  Sarcs  ubergehen.  Wahrscheinlich  stammt 
die  letztere  von  den  Komem  ab  und  ist  als  Dissimilations-  oder  Zer- 
fallsprodukt  derselben  anzusehen.  Manchmal,  nicht  immer,  finden  sich 
grofiere  runde  Korner  in  den  grofien  Nervenzellen,  die  als  besondere 
Bildungen  (Mc  Clure)  aufzufassen  sind.  Ihre  Anordnung  ist  gelegent- 
lich eine  regelmafiige.  Sie  finden  sich  besonders  in  Gruppen  in  der 
Nahe  des  Axonursprungs  und  bilden  von  hier  aus  manchmal  eine  ein- 
fache  konzentrische  Schicht  um  den  Kern,  die  aber  nur  stellenweis 
entwickelt  ist.  Auch  die  iibrigen  Korner  sind  oft  reihenartig  oder  an- 
scheinend  in  konzentrischen  Schichten  um  den  Kem  geordnet;  diese 
Verteilung   erscheint    als   Folge    der   Fibrillenanordnung.      Gegen    den 
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Axon  hin  ist  eine  deutliche  Begrenzung  der  Kornelung  nachweisbar; 
doch  dringt  letztere  meist  keilformig  ein  kurzes  Stiick  in  den  Axon 
vor,  dessen  hellere  Substanz  in  den  peripheren  Zellbezirk  iibergeht  und 
hier  sich  rasch  verliert.  Obrigens  variieren  in  dieser  Hinsicht  die  Bilder, 
indessen  springt  das  helle  Axonsarc  nur  selten  in  medialer  Richtung 
gegen  den  Kern  vor,  um  unter  scharfer  Begrenzung,  wie  meist  bei  den 
Wurmem,  zu  enden. 

Die  Neurofibrillen  verlaufen  im  Axon  leicht  gei^iinden  in  grofier 
Zahl  nebeneinander.  Im  Zellkorper  sind  sie  schwer  zu  verfolgen.  Es 
liefi  •  sich  in  manchen  Elementen  eine  konzentrische,  in  anderen  eine 
unregelmaBige  Anordnung  der  Fibrillen  feststellen  (Mc  Clure).  Die 
Neurofibrillen  selbst  scheinen  in  der  Hauptsache  auBerst  zart  zu  sein; 
eine  farberische  Isolierung  derselben  ist  bis  jetzt   noch   nicht  gelungen. 

Noch  zu  erwahnen  bleibt  die  von  Popoff  gesehilderte  Anwesenheit 
eines  sog.  Apparato  reticolare  im  Sarc,  der  mit  verscliiedenen 
Methoden  sichtbar  gemacht  werden  kann  (siehe  im  Allgemeinen  Teil 
naheres  dariiber). 

Das  Hiillgewebe  bildet  im  Ganglion  ein  lockeres  plasmatisches 
Maschennetz  innerhalb  einer  reichlich  entwickelten  Lymphe.  Keme 
liegen  uberall  verstreut 
und  sind  von  verschie- 
dener  GroBe,  zum  Teil 
ziemlich  klein;  sie  farben 
sich  dunkel  und  zeigen 
einen  deutlichen  Nucle- 
olus. Cber  die  Form 
der  einzelnen  Zellen 
siehe  bei  Konnektiv.  Die 
feinen  fadig  struierten 
Netzmaschen,  welchen 
runde,  mit  Eisenhiima- 
toxylin  schwarzbare 
Komchen  anliegen,  um- 
flechten  die  Nerven- 
zellen  und  deren  Fort- 
satze  aufs  innigste;  an 
den  groBen  Nervenzellen 
und  Axonen  beobachtet 
man  haufig  ein  Ein- 
dringen  (Fig.  151)  von 
Hullzellfortsatzen ,  ja 
auch  von  ganzen  Hiill- 
zellen  in  das  Sarc 
(RoHDE ,  Holmgren). 
Glia    ist    in    der   Um- 

gebung  der  Nervenzellen  nicht  nachweisbar.  Dieser  Befund  ist  umso 
sicherer,  als  an  den  gleichen  Prilparaten  in  den  Konnektiven  und  Nerven 
die  Glia  auBerordentlich  deutlich  geschwarzt  war.  Der  Zusammenhang 
der  Lymphraume  mit  den  Kanalchen  des  Nervenzellsarcs  ist  leicht  fest- 
zustellen. 

Dber    die    Pile    ist    zur  Zeit   wenig   auszusagen.     Eine    genauere 


FiR.  151. 
Hdix  pomatia^  grofie  Nerven zelle   aus  Unter- 
schlundgan^lion,  teilweis  dargesteUt,  Kern  hell, 
oo;  Axon,  e  KaniUchen,  A»  Kern  einer  eingewandertenHiillzelle(Au^}, 

k  KOmer. 
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Analyse .  diirfte  nur  bei  Anwendung  verschiedener  Methoden  gelingen. 
Wir  finden  hier  ein  zartes  Reticulum,  das  vom  Hiillgewebe  gebildet 
wird  und  nur  wenige  zugehorige  Keme  enthalt.  In  dem  Reticulum 
liegen  Nervenfasern  aller  Art,  deren  intrapilare  Endigungen  noch  genauer 
zu  studieren  sind.  Gliafasern  scheinen  nur  sparHch  vorzukommen;  die 
zugehorigen  Gliazellen  wurden  noch  nicht  ermittelt. 


Mnsknlatnr  (Anodonta). 

Es  >vird  hier  der  SchlieBmuskel  von  Anodonta  beriicksichtigt,  der 
in  Hinsicht  auf  Insertion  der  Fasem  und  ihre  sog.  Doppeltschrag- 


Fig.  152.    Anodonta  mutabilia,  SchlieBmuskel- 

ansatz  an  Schale. 

in,f  Moskelfaseni,  J,SclM.Sehi  innenite  Schalenschicht,  scha^c  Schalen- 

zellen,   ke  Kerne  derselben,   dugr.8  Anftrer  Orenzsaum,  Gr.L  Orenz- 

lamelle,  B,Ow  Bindegewebe. 


ko.r 


Fig.  153.  Doppelt 
schraggestreifte  Mus- 
kelfaser  der  Cephalo- 
poden.  Nach  Ballowftz. 
Faserende  in  die  Saalchen 
aufgelost. 


streifung  besondere 
Beachtungverdient.  Der 
Sclilielirauskel  besteht 
ausBiindeln  glatterMus- 
kelfasem  (Fig.  152),  zwi- 
schen  denen  sich  locke- 
res  Bindegewebe  befin- 
det,  die  von  einer  Schale 
zur  anderen  verlaufen, 
wobei  ihre  Enden  sich 
anders  verhalten,  als  es 
bei  Wiirmern  und  Ar- 
thropoden  gewohnhch  der  Fall  ist.  Die  Fasem  inserieren  namhch  nicht 
an  einer  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm,  das  hier  als  Schalenbildner 
funktioniert,    sondem   dringen  zwischen  den  unansehnUchen  Deckzellen 


Fig.  154.    Qaerschnitt  darch  doppelt  schrag- 
gestreifte Muskelfasern  von  Eledone  moschata. 

Nach  Ballowitz. 

ko.r  kontraktile  Rinde   mit  Fibrillensjlulchen,    ma   Marksubstanz, 

Bi  Bindegewebe. 
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bis  zur  innersten  Schalenschicht  vor,  an  die  sie  sich  unmittel- 
bar  anheften;  eine  Grenzlamelle  ist  im  Bereich  der  Muskelinsertion 
nicht  entwickelt.  An  den  Fasem  ist  der  Aufbau  aus  glatten  Fibrillen 
(oder  Fibrillensaulchen)  deutlich  zu  erkennen,  besonders  an  den  Enden 
treten  die  Fibrillen  scharf  hervor. 

Die  sog.  doppelte  Schragstreifung  der  Fasem  (Fig.  153)  ist, 
wie  die  Untei-suchungen  vor  allem  von  Fol  und  Ballowitz  ergeben 
haben,  nur  eine  Vortauschung.  Beide  Streifensysteme  liegen  nicht  in 
einem  Niveau,  sondem  in  zwei  verschiedenen,  und  kommen  dadurch 
zustande,  daC  die,  wie  bei  den  typischen  glatten  Muskelfasem  (siehe 
bei  Lumbricus)  in  einer  kontraktilen  Kindensubstanz  befindlichen 
Fibrillenbander  (Fig.  154)  nicht  vollig  gestreckt,  sondem  spiral  ge- 
w  und  en  verlaufen.  Je  gedehnter  die  Faser,  um  so  gestreckter  auch 
die  Fibrillen;  je  kontrahierter  jene,  um  so  enger  gewunden  die  Spiral- 
linien,  in  welchem  Falle  die  beiden  Streifensysteme  (der  Ober-  und 
Unterflache  der  Faser)  sich  unter  rechtem  oder  gar  stumpfem  Winkel 
iiberkreuzen.  Besonders  Fibrillenisolationen  haben  unzweideutig  uber 
den  Spiralverlauf  aufgeklart,  von  einer  Durchflechtung  der  Fibrillen  kann 
keine  Rede  sein.  —  Zwischen  den  Fibrillenbandem  der  kontraktilen 
Einde  finden  sich  Streifen  von  Kittsubstanz  und  im  Innem  der 
Faser  eine  meist  nur  sparlich  entwickelte  Marksubstanz,  die  den 
Kern  und  wenige  kornige  Einlagemngen  enthiilt.  Bei  den  dargestellten 
CephaJopodenfasem  ist  sie  reichlicher  entwickelt. 


16.  Kurs. 
Augen. 

1.  Haliotis  tuherculata  (Gastropoden). 

Haliotis  hat  offene,  sog.  becherformige  Augen  (Fig.  155),  die  unter- 
halb  der  langen  pfriemenformigen  Tentakeln  auf  speziellen  Augentragem 
sitzen.  Im  Augeninneren  findet  sich  ein  gallertiger  Glaskorper, 
der  pfropfartig  aus  der  engen  Offnung  des  Bechers  vorspringt.  An  der 
der  Becheroffnung  abgewendeten  Seite  tritt  der  Augennerv  heran, 
der,  in  mehrere  Aste  sich  auflosend,  in  die  Retina,  wie  das  Augen- 
epithel  bezeichnet  wird,  iibergeht;  seine  Endabschnitte  breiten  sich  fast 
unter  dem  ganzen  Epithel  aus.  Eine  geschlossene  Grenzlamelle  fehlt; 
die  Stiitzzellen  des  Auges  inserieren  direkt  auf  der  feinfaserigen  Binde- 
substanz  des  Augentragers,  die  sich  zwischen  den  Endteilen  des  Nerven 
in  geringer  Menge  ausbreitet  und  in  der  man  auBer  Bindezellen  auch 
Blutraume  und  Muskelfasem  eingelagert  findet. 

Die  Retina  setzt  sich  aus  zwei  Zellarten  (Fig.  156)  zusammen, 
die  als  Stiitzzellen  und  Sehzellen  zu  bezeichnen  sind.  Es  sei  be- 
merkt,  dali  beide  Zellarten  auch  fur  die  Augen  anderer  Gas- 
tropoden  charakteristisch*  sind  (Backer);  die  Sehzellen  sind 
Trager  perzipierender  Stiibchen,  die  wold  immer  pigmentierten  Stiitzzellen 


208 


Mollosca. 


st^hen  zum  Glaskori)er,  (lessen  Bildner  sie  wohl  sind,  in  Beziehung. 
Wir  betrachten  zunachst  die  Stutzzellen  (von  Backer  Pigmentzellen 
genannt).  Es  sind  auUerordentlich  schianke  Elemente,  die  im  basalen 
Teil  eigentlich  nur  aus  einer  schwarzbaren  Stiitzfibrille  (Bacillus  Pat- 
tens) bestehen,  den  schlanken  Kern  in  mittlerer  Hohe  oder  im  distalen 
Drittel  tragen  und  liier  zugleich  einen  diinnen  Plasmaleib,  der  von 
braunen  Pigmentkomern  erfiillt  ist  und  axial  die  Stiitzfibrille  erkennen 
laBt,  besitzen.  Gelegentlich  ist  Pigment  auch  in  der  Tiefe  des  Epithels 
nachweisbar;    es    diirfte    dann   aber  nicht  den  Stutzzellen,    sondem  ins 


/?Ztur 


B,Gio 


N 

Fig.  155.    Haliotis  tuberctdata,  Auge  langs. 
Re  Retina,  Olat  01ask5rper,  N  Angennerv,  NJPls  Nervenplexos,  Ep  Epiderm,  Lac  Laknne, 

B.Ow  Bindegewebe. 

Auge  eingewanderten  mesodermalen  Zellen,  wie  sie  auch  anderorts 
nachweisbar  sind,  angehoren.  Besonders  interessant  ist  das  Verhalten 
der  Stiitzfibrille  am  distalen  Ende  der  Stutzzellen.  Die  Fibrille  tritt 
hier  aus  dem  Sarc  aus  und  lost  sich  in  ein  Biischel  wellig  gewordener, 
sehr  feiner  Faden  auf,  die  sich  ebenfalle  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen 
und  kontinuierlich  in  den  gleiclifalls  schwarzbaren  Glaskorper  ubergehen. 
Dieser  besteht  aus  zweierlei  Substanzen:  ersteres  aus  Fadenbiischeln, 
die  sich  von  den  Stiitzfibrillen  ableiten,  und  aus  einer  homogenen, 
gallertigen  Grundsubstanz,  die  vermutlich  gleichfalls  von  den  Stutz- 
zellen   gebildet    wird.     Die    Faserbiischel    seien    hier   als  Lophien  be- 
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zeichnet;  sie  waren  bereits  Patten  bekannt,  sind  aber  in  ihrer  waliren 
Beschaffenheit  erst  von  Backer  erkannt  worden.  Es  handelt  sich  um 
Apparate,  die  auch  anderen  Molluskenaugen  zukommen,  wenngleich  nicht 
imraer    so    gut    zu    beobachten   sind   wie   bei  Haliotis  (siehe   auch  die 


Fig.  156.    Zellen  aus  der 
Ketina  ^es  Haliotisaujg^es, 

Kombiniert  nach  Backer. 

1u  SehzelUcern,  fi  StQtzfibtillen,  pig  Pik- 

ment  in  LymphMllen,  si  Stftbchen,  u 

Lophinm. 


Fig.  157.    Zellen  aus  der 

Retina  von  Helix.  Nach  BIckeb. 

Kf  Sehzellen  sti  Stiftchenslame. 

folgende  Schilderung  vom  PectensiUge; 
femer  die  Darsteliung  der  Sinnesknospen 
von  Salamandra). 

Zwischen  den  Stiitzzellen  liegen  in 
etwa  gleicher  Zahl  die  Sinneszellen, 
die,  umgekehrt  zu  jenen,  distal  faden- 
artig  diinn,  basal  dagegen  relativ  dick, 
wenn  auch  immer  noch  sehr  schlank,  sind. 
Im  basalen  Teil,  der,  wie  die  Zelle  iiber- 
haupt,  aus  einem  hellen  Sarc  besteht,  ent- 
halten  sie  auch  den  ovalen,  manchmal  fast  rundlichen  Kem;  Pigment 
ist  in  ihnen  nicht  vorhanden,  kommt  aber,  nach  Hesse  u.  a.,  den 
Sinneszellen  anderer  Gastropoden  zu.  Nur  an  ganz  diinnen  Schnitten 
sind  die  distalen  Teile  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  nur  an  ihnen  lalit 
sich  auch  feststellen,  dafi  jeder  Zelle  ein  kurzes  diinnes  Sehstabchen 
aufsitzt,  das  zwischen  die  Anfangsteile  der  Lophien  sich  einschiebt 
(Backer).  Bei  anderen  Gasb*opoden,  z.  B.  bei  Helix  sind  dagegen 
die  Sehstabchen,  die  hier  die  Gestalt  von  Stiftchensaumen  haben 
(Fig.  157),  leicht  nachweisbar,  wie  auch  die  Sehzellen  selbst  viel  volumi- 
noser  erscheinen.  Innerhalb  des  Sarcs  sind  Neurofibrillen  nicht  sicher 
unterscheidbar.  An  giinstigen  Praparaten  erkennt  man  den  Zusammen- 
hang  der  Zellen  mit  Nervenfasem,  in  welche  jene  sich  an  der  Epithel- 
basis,  unter  Anderung  der  Verlaufsrichtung,  ausziehen.  —  Besondere 
Nervenfasem  im  Epithel  sind  nicht  nachweisbar  (gegen  Patten). 

An  der  Miindung  des  Augenbechers  geht  die  Retina  ziemlich  un- 
vermittelt  in  das  niedrige  pigmentlose  Epithel  des  Tentakels  iiber.  Es 
verschwinden  dabei  die  Sehzellen  und  die  ihr  Pigment  und  die  Lophien 
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verlierenden   Stutzzellen   werden  durch  Abplattung  und  Verdickung  zu 
den  kurzzylindrischen  Deckzellen. 

2.  Pecten  jacobaeus  (Lamellibranchiateu). 

Die  groGen  Pectenangen  (Fig.  158)  finden  sich  am  Mantelrande 
in  einfacher  Reihe  verteilt.  Ihr  Bau  ist  ein  iiufierst  komplizierter  und 
in  mancher  Hinsicht  noch  ungeniigend  bekannt.  Sie  gehoren  zu  den 
inversen  Augen,  vde  z.  B.  das  Pianarien-  und  Vertebratenauge,  bei  denen 


Fig.  158.    Schnitt  durch  ein  Auge  von  Pecten^  nach  Pattkn. 

1  Cornea,   2  Linse,    8  Iris,    4  Blatsinas  rings  am  die  Linse,    5  Retina,  6  Flgmentepithel  und  vor   der> 

selben  das  Tapetnm,   7  Augennenr.    Aos  dem  Lehrbnch  von  Uatschbk. 


die  perzipierenden  Retinastabe  von  der  Peripherie  abgewendet  sind,  so 
da(i  der  Lichtstralil  zunachst  die  Zellkorper  passieren  muli.  Die  Augen 
sitzen  auf  kurzen  Stielen  zwischen  den  kleinen  Tentakeln  des  Mantel- 
randes.  Sie  bestehen  aus  mehreren  Teilen,  die  sich  vom  Ektoderm  und 
Mesoderm  ableiten.  Am  Ende  des  Augenstiels  ist  das  Epiderm  in 
Cornea  und  Iris  umgewandelt.  Dicht  an  die  Grenzlamelle,  unterhalb 
der  Cornea,  fiigt  sich  die  vom  Mesoderm  stammende  Linse  an,  die 
distal  flach,  proximal  hoch  gewolbt  ist  und  in  einen  geraumigen  Blut- 
raum   hineinhiingt.      Die  proximale  Grenze  des  Blutraums   bildet   eine 
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zai-te  Grenzlamelle  (Augen septum),  die  unmittelbar  der  Augenblase 
anliegt.  Die  Blase  hat  auf  dem  Schuitt  die  Form  einer  flachen, 
an  der  distalen  Seite  eingebuchteten  Ellipse  und  grenzt  seitlich  und 
proximal  an  das  Bindegewebe.  Ein  inneres  Lumen  ist  nur  als  flacher 
Spalt  zwischen  der  distalen  und  proximalen  Blasenwand  entwickelt. 
Im  Stiel  verlauft  der  Augennerv,  der  sich  in  der  Nahe  des  Auges  in 
zwei  Aste  gabelt.  Der  eine  tritt  dicht  an  die  proximale  Flache  der 
Augenblase  heran  und  lost  sich  hier  in  Aste  auf,  welche  seitlich  bis  zur 
Cbergangsstelle  beider  Wande  emporsteigen  und  mit  den  Sehzellen,  die 
zur  (Ustalen  Wand  gehoren,  in  Verbindung  treten  (proximaler  Nerv). 
Der  andere  steigt  in  einem  Bogen  neben  dem  Auge  empor  und  legt 
sich   an   das  Septum  mit  verbreiterter  Endflache  an  (distal er  Nerv). 

Cornea.  Die  Cornea  ist  bei  P.  jacobaeus  von  geringerer  Dicke 
als  das  anstoBende  Blendepithel  und  nur  schwach  gewolbt,  bei  P.  pusio  da- 
gegen  hoch  und  stark  gewolbt.  Sie  hat  den  Umfang  der  distalen  Linsen- 
rtache  und  besteht  aus  zylindrischen  hellen  Deckzellen  mit  etwa  in 
mittlerer  Hohe  gelegenen  runden  Kemen  und  mit  langsfadigem  Geriist, 
ohne  komige  Einlagerungen.  Die  distale  Endflache  wird  von  einer 
zarten  Limit ans  gebildet,  die  sich  leicht  abhebt.  Dber  derselben 
liegt  ein  heller  Aussensaum,  der  von  Faden  durchsetzt  \\ird,  und  auf 
diesen  folgt  die  Cuticula,  welche  etwa  die  Dicke  des  Saumes  hat. 
SchluBleisten  liegen  in  der  Hohe  der  Limitans.  Zwischen  den 
Zellen  finden  sich  schmale  Intercellularliicken,  die  von  Bnicken  durchsetzt 
werden. 

Iris.  Die  Iriszellen  unterscheiden  sich  von  denen  der  Cornea  durch 
dichte  Erfullung  mit  gelbbrautien  Pigmentkomem  in  der  basalen  Hiilfte 
und  mit  gleichmaBig  f einer  Kornelung  in  der  oberen  Hiilfte,  die  bis  zur 
Limitans  reicht  und  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzt.  Die  Korn- 
chen  liegen  longitudinal  geordneten  Faden  an.  Nicht  selten  findet  man 
Pigment  auch  in  Langsstreifen  der  oberen  Zellhalfte  eingelagert;  die  in 
mittlerer  Hohe  gelegenen  Kenie  sind  oft  vom  Pigment  verdeckt. 


ke 


Tig.  159.     Akkommodationsmuskel  auf  der  distalen  Linsenflache  (A) 

und  Linsenzelle  (B)  von  Pecfen.    Nach  Hesse. 

ke  Kern,  ce  Zentrosom. 

Linse.  Die  Linse  besteht  aus  Zellen  verschiedener  Fonn  und  ver- 
schiedener  GroBe.  Die  proximal  und  lateral  gelegenen  Zellen  sind 
entsprechend  der  Linsenkontur  abgeplattet,  die  in  der  mittleren  Region 
dagegen   von   rundlicher  Form    und  wesentlich  grolier;    die  distalen  er- 

Schneider,  HUtologie  der  Tiere.  14 
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scheinen  gegen  die  Grenzflache  hin  seitlich  zusammengedruckt.  Im 
einzelnen  finden  sich  viele  Varianten,  wie  sie  durch  die  dichte  Anein- 
anderdrangung  der  Zellen  bedingt  sind.  Uer  Kern  liegt  seitlich,  ist 
klein  und  farbt  sich  dunkel.  Das  Sarc  ist  angefullt  von  Komem  ge- 
ringer  Grofie  und  enthalt  auBerdem  Faden,  die  scharf,  fibrillenartig, 
hervortreten  und  radial  von  einem  meist  seitlich  gelegenen  Centrosoma 
(Fig.  1595)  zur  Zellmembran  ausstrahlen  (Hesse).  Die  Radien  sind  glatt 
begrenzt  und  schwarzen  sich  leicht.  Sie  diirften  vermutlich  einen  Stiitz- 
apparat  der  Zellen  vorstellen. 

Der  distalen  Linsenflache  liegen  unmittelbar  Muskelfasern  (Fig. 
159  A)  auf,  die  im  mittleren  Bereiche  sich  iiberkreuzen,  gegen  den  Rand 
hin  vorwiegend  zirkular  verlaufen.  Sie  stellen  eine  regelmiiliig  ausgebiidete 
Schicht  der  sonst  im  Bindegewebe  reichlich  verstreuten  Muskelfasern 
vor.  Nach  Hesse  reprasentieren  sie  einen  Akkommodationsapparat 
der  Linse  fiir  die  Einstellung  auf  die  Nahe,  indem  durch  ihre  Kon- 
traktion  die  proximal  e  Linsenflache  starker  gewolbt,  demnach  der  Ab- 
stand  des  Brennpunkts  der  Lichtstrahlen  der  Retina  naher  geriickt  wird. 
Distale  Wand  der  Augenblase.  Diese  ist  kompliziert  gebaut. 
Zu    unterscheiden  sind  zwei  Epithelschichten :    die  Retina,  die  an  das 

Blasenlumen  grenzt,  und  das 
eigenartige  distale  A  u  li  e  n  - 
epithel,  das  an  das  Augen- 
septum  stoBt.  Die  Retina 
wird  von  Sehzellen  und 
Stiitzzellen  gebildet  (Fig. 
160).  Erstere  sind  schlanke 
Elemente,  deren  distaler  Teil 
aufrecht  steht,  wiihrend  der 
proximale  sich  hiteralwarts 
wendet  und  in  eine  sensible 
Nervenfaser  auslauft,  die  sich 
zum  proximalen  Xerv  begibt. 
Je  naher  der  Retinamitte,  um 
so  kurzer  wird  das  auf steigende 
Zellstuck,  um  so  liinger  das 
lateral  warts  verlaufende;  ganz 
in  der  Mitte  erfolgt  die  Um- 
biegung  nahe  dem  distalen 
Ende.  Die  Sehzellen  erscheinen 
als  dickes  Neurofibrillen- 
biindel,  dem  basal,  in  der 
Nahe  der  Cbergangsstelle  in 
die  Faser,  der  ovale,  dicht 
aber  deutlich  gekomte,  nucle- 
omreiche  Kern  aniiegt.  Alle 
Sehzellkeme  sind  entsprechend 
Pig.  160.  dieser  Lage  auf  die  seitliche 

Peden  jacobaens,  Sehzellen  des  Aup^es.         Zone  d er  Retina   zusammen- 

k$   Kem    eiiier    SehzoUe,   sLx  Fttden  der  StUtzellen,  n.fi  cxprlrJincTf  iinrl   fpVil^n    im   woif 

NeurofibriUen,  n.fli  dicke  axiale  Fibrille,  durch  VereimVung  g^^l^^S^  ^^  lenieu   mi  Weit- 

von  Elomentarfibrillen  horvorgeganjron,  «cA«.i  Schlufileisten-  aUS  groIJeren  mittlereU  Bc- 
kGrner,  ^t  Kerne  der  Stiitzzellen,  Zw.Su  Zwischensabstanz,  •   i  rx        !•   i    i      r7   n 

X  Fttden  der  Lopbien.  reiche  gauz.    Das  distalc  Zell- 
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ende  triigt  einen  Sehstab,  der  in  seinem  Bau  voUig  mit  der  Zelle 
iibereinstimmt  und  als  direkte  Fortsetzung  derselben  erscheint.  Die 
Stabe  enden  konisch  zugespitzt. 

Die  Neurofibril  len  sind  glatt  begrenzte  Faden,  zwischen  denen  sich 
eine  helle  gering  entwickelte  Lymphe  ohne  komige  Einlagerungen  fiiidet. 
Sie  haben  die  Neigung,  sich  dicht  aneinander  zu  legen.  Immer  trifft 
man  im  Stab  eine  besonders  kraftige  FibriUe,  die  sich  intensiv  schwarzt, 
drahtartig  gewunden  verlauft  und  distal  frei  endet.  Sie  wird  gegen  die 
Zelle  hin  meist  zusehends  schwacher  und  verschwindet  in  ihr  ganz; 
selten  tritt  sie  auch  im  lateralwarts  verlauf enden  Zellstiick  scharf  her- 
vor.  Sie  reprasentiert  wohl  ein  Verklebungsprodukt  einer  groBeren  Zahl 
der  in  der  Zelle  gewohnlich  vollig  frei  verlaufenden  Elementarfibrillen. 
Diese  zerfallen  bei  schlechter  Konservierung  leicht  in  ein  komiges  Ge- 
rinnsel. 

Zwischen  den  Sehzellen  finden  sich  parallel  verlaufende  membran- 
artig  geordnete  Faden,  die  an  der  distalen  Grenze  des  Epithels  zu 
schwarzbaren  Komem  anschwellen  und  sich  zwischen  die  Stabe  fort- 
setzen.  In  diese  Membranen  sind  platte  Kerne  von  kompakter  Be- 
schaffenheit  und  auBerst  wechselnder  Form  eingefiigt;  auch  die  Lage 
wechselt,  doch  finden  sie  sich  im  allgemeinen  in  einem  bestimmten  Ni- 
veau, ziemUch  nahe  der  distalen  Zellgrenze,  manche  dicht  an  diese  heran- 
tretend,  andere  dem  Aufienepithel  genahert.  Kerne  und  zugehorige, 
membranartig  im  Umkreis  der  Sehzellen  geordnete  Faden  stellen  eigen- 
artige,  stark  seitlich  abgeplattete,  vermutlich  gefliigelte  Zellen  vor,  die 
hier  alsStutzzellen  gedeutet  werden.  Nach  Patten  und  Hesse  soUten 
sie  nervose  Elemente  reprasentieren ;  indessen  ist  diese  Deutung  un- 
haltbar  und  neuerdings  auch  von  Hesse  aufgegeben  worden.  Die 
Sinneszellen  sind  auf  das  umfangreiche  mittlere  Areal  der  Retina 
(Sinnesareal)  beschrankt,  felilen  dagegen  in  einem  ringformigen  Grenz- 
streifen,  der  niedrig  an  der  Ubergangsstelle  zum  Pigmentepithel  (siehe 
unten)  beginnt,  sich  aber  rasch  verdickt  und  manchmal  wulstartig  ein 
wenig  liber  das  Sinnesareal  (Areal  der  Sehstabe)  vorspringt.  Noch  im 
Grenzwulst  des  Grenzstreifens  finden  sich  Sehzellen,  die  zu  niedrigen 
Staben  in  Beziehung  stehen;  sie  fehlen  jedoch  seitlich  davon.  Hier 
finden  sich  nur  Deckzellen  mit  locker  liingsfadiger  Struktur,  die  durch 
Sclduflleisten  verbunden  sind.  Sie  seien  hier  auch  als  Stutzzellen  be- 
zeichnet.  Ihre  basale  Endigung  ist  nicht  immer  sicher  festzustellen, 
doch  Ziehen  viele  Faden  in  gelockertem  Verlaufe  bis  zum  Augenseptum,  wo 
jedenfalls  alle  inserieren.  Die  zu  den  Zellen  gehorigen  Kerne  liegen 
iiber  den  Gruppen  der  Sehzellkeme  und  gehen  dem  Niveau  und  der 
Beschaffenheit  nach  direkt  in  die  platten  Kerne  des  Sinnesareals  Uber. 
Von  den  Sehzellkemen  sind  sie  durch  kompaktere  Beschaffenheit,  etwas 
geringere  Grofie  und  weniger  regelmaflige  Form  unterschieden.  —  Die 
distal  im  Sinnesareal  an  der  Epithelgrenze  gelegenen  Komer  reprasen- 
tieren eine  Art  Li  mi  tans,  die  von  den  Stutzzellen  gebildet  wird.  Be- 
treffs  der  Fortsetzungen  der  Stiitzzellen  zwischen  die  Sehstabchen 
ist  folgendes  zu  erwahnen.  Sie  haben  ungefahr  dieselbe  Lange  wie  die 
Stabchen,  verdicken  sich  distal  etwas  und  bilden  insgesamt  eine  homo- 
gene  Zwischensubstanz,  in  die  die  Stabchen  eingebettet  erscheinen. 
Ihrem  feineren  Bau  nach  sind  es  vermutlich  Lop  hi  en,  d.  h.  sie  be- 
stehen  aus  einem  Fadenschopf  mit  angelagertem  Sekret  (siehe  naheres  bei 
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Haliotis).     Gegen   das   Lumen   der  Augenblase   endet   die  Zwisclien- 
substanz  scharf  mit  glatter  Kontur. 

Das  Aulienepithel  (Fig.  161)  zeigt  sehr  bemerkenswerte  Struktur- 
verhaltnisse.  Es  besteht  aus  eiiier  einfachen  Lage  zylindrischer  Zellen, 
die  an  der  Grenze  zur  Retina  abgerundet  enden,  gegen  das  Septum 
hin  aber  einen  Schopf  von  wimperartigen  Fiiden  tragen,  die  jedoch 
intra  vitam  nicht  schlagen  (Hesse).  Die  Schopfe  seien  mit  Hesse  in- 
different als  Biirstenbesatz  bezeichnet.  An  der  Basis  jedes  Biirsten- 
fadens  ist  ein  Basalkorn  vorhanden;  alle  Basalkonier  einer  Zelle 
bilden  zusammen  eine  leicht  schwiirzbare,  dichte  Platte  (Basalplatte), 
die  an  gleiche  Bildungen  der  Terminalzellen  von  Protonephridien  er- 
innert.  Zur  Platte  ziehen  longitudinal  verlaufende  Faden  des  Sarcs; 
sie  sind  im  basalen,  den  runden  Kern  enthaltenden  Zellteil  niclit  deut- 
lich   zu   untersclieiden.     Eine   Zellmembran    fehlt.      Der   relativ    grotJe 

ininde  Kem  enthalt  einen 
Nucleolus  und  erscheint  ge- 
wohnlich  heller  als  die  Retina- 
kerne. 

Zwischen  den  Bursten- 
zellen  linden  sich  die  gleichen 
platten  Kerne  wie  in  der  Re- 
tina und  stelien  ebenfalls  zu 
membranartig  geordneten  Fii- 
den in  Beziehung,  die  beson- 
ders  regeliniiliig  im  Umkreis 
jedes  Biirstenbesatzes,  gleich 
einem  Kragen,  zum  Septum 
verlaufen  und  hier,  oft  unter 
deutlicher  Futibildung,  enden. 
Mit  den  Fasem  des  weiter 
unten  zu  besprechenden  di- 
stiilen  Nerven  haben  die  Mem- 
branfjiden  nichts  zu  tun.  Jeder  Biirstenbesatz  ragt  derart  in  einen  ge- 
sonderten  Raum  hinein;  die  Wande  dieser  Riiume  zeigen  an  der  Basis 
der  Burstenbesatze  SchluBleisten.  Zwisclien  den  Burstenzellkor|)em 
wird  die  Anordnung  der  Fiiden  eine  lockere;  Uber  die  Beziehung  der- 
selben  zu  den  aus  der  Retina  einstrahlenden  Fiiden  der  Stiitzzellen  ist 
nichts  sicheres  zu  ermitteln.  Kerne  plus  Fiiden  repriisentieren,  wie  in 
der  Retina,  besondere  Stiitzzellen;  doch  ist  die  Anordnung  der  Kerne 
eine  weniger  regelmiiliige. 

Unverkennbar  stellt  die  Scliicht  von  Biirstenzellen  eine  Epithel- 
schicht  dar  (Hesse),  deren  ontogenetische  Entstehung  noch  unbekannt 
ist.  Sie  endet  seitwiirts  im  Bereiche  der  Retinakeme,  wo  die  Zellen 
etwas  schief  gestellt,  mit  ihren  distalen  Enden  gegen  die  Mitte  liin  ge- 
neigt  sind.  Der  Eindruck  einer  mehrschichtigen  Anordnung  (Fig.  158) 
wird  nur  durch  Schiefschnitte  bewirkt.  Mit  der  Retina  stoUt  das  AuBen- 
epithel  direkt  zusammen;  die  Stiitzzellen  scheinen  den  Zusammenhalt 
zu  vennitteln. 

Das  Aulienepithel  stelit  in  Beziehung  zum  distalen  Nerven,  der 
einseitig  am  Auge  empoi^teigt,  sich  an  das  Epithel  anlegt  und  an  dessen 
Mitte,    auBen    der   Grenzlamelle    innig   angeschmiegt,    unter   rundlicher 


Fig.  161.    Stiick  des  Aufienepithels 

aus  dem  Pectenauae,     Nach  Hesse. 

la  Orenzlamello,  n.fa  Nervenfasern,   x  Sttitzzellenden,    ke 

Kem  einer  BCU^tenzelle,  ke^  Kem  einer  St&tzzelle. 
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Verbreiterung  endet.  Ein  Eintritt  von  Nerv^enfasern  ins  AuBenepithel 
durch  die  Lamelle  hindurch  ist  von  verschiedenen  Forschern  beobachtet 
worden,  doch  iiber  die  Endigung  dieser  Fasem  nichts  sicheres  bekannt. 
Wahrscheinlich  diinkt  ein  Zusainmenhang  mit  den  Biirstenzellen,  der 
neuerdings  auch  von  Hesse  vertreten  wird.  Hinge^Wesen  sei  auf  meinen 
Befund  an  einer  nicht  naher  bestimmten  Pectenart,  nach  welchem  in  der 
Terminalausbreitung  des  Nerven  gieichfalls  Biirstenzellen  vorkommen 
konnen,  die  unter  Durchbrechung  der  Grenzlamelle  mit  dem  Epithel 
sich  unter  Bildung  eines  Umsclilags  verbinden.  Innerhalb  solchen  Um- 
schlags  treten  reichlich  Nervenfasem  in  das  AuBenepithel  ein,  derart 
zur  Basis  desselben  Beziehung  aufweisend  (Fig.  162).     Weitere   Unter- 


zwt  bur 


Fig.  162.    Pecten  spec,^  Auge,  Beziehungen  der  Aufienschiclit  zam 

distalen  Nerven. 

ae.z  Sehzelle,  n.fi  dicke  Neorofibrille,  Zto.Su  Zwischensabstanz  zwischen  den  SehstMben  (Lophien),  acha 
SchloBleiste,  gw.t  Zwischenzellen,  au.t  Aafienzellen,  bur  BQrstenbesatz,  x  UmschlagssteUe  der  Aofien- 
schicht  and  Eintritt  des  Nenren  in  die  Retina,  A  distaler  Nerr,  Gr,L  Orenzlainelle.    Etwas  aohematisch 

gehalten. 


suchungen,  vor  allem  embryologische,  dieser  interessanten  Verhaltnisse 
erscheinen  dringend  erwUnscht. 

Proximale  Wand  der  Augenblase.  Diese  gliedert  sich  in  die 
innere  Argentea  (Tapetum)  und  in  das  auBere  Pigmentepithel.  Die 
Argentea  wird  von  einer  einzigen  platten  Zelle  gebildet  (Hesse),  die 
sich  wie  eine  flache  Schale  unter  der  Retina,  von  dieser  durch  das 
spaltartige  Blasenlumen  getrennt,  aber  an  den  diinnen  seitlichen  Biindern 
mit  ihr  zusammenhiingend,  ausspannt.  Die  Zelle  zeigt  eine  .deutUche 
fliichenhafte  Schichtung.  Die  Schichten  haben  metallischen  Glanz  und 
farben  sich  nicht;  sie  dienen  als  Reflektoren  des  Lichtes.  Der 
groBe,  etwas  abgeplattete  Kern  liegt  im  mittleren  Bereich  innerhalb  der 
tieferen  Schichten,  die  noch  plasmatischen  Charakter  besitzen;  er  ent- 
halt  neben  wenig  Nucleom  einen  groBen  Nucleolus. 

Das  Pigmentepithel  besteht  aus  einer  oft  undeutlich  ein- 
schichtigen  Zellenlage  mit  abgerundeten  Zellen,  die  von  pigmentartiger 
Komelung  erfUllt  sind.     Von  dem  Pigment  des  Epiderms  unterscheidet 
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sich  das  des  Pigmentepithels  wesentlich.  Die  Korner  sind  meist 
glanzlos  und  nehmen  Farbstoffe  an.  Manchmal  sind  grolie  Ballen 
vorhanden,  deren  Farbung  •  abweicht.  Ontogenetisch  sind  die  Zellen 
gleichen  Ursprungs  wie  die  Argentea,  da  sie  sich  von  der  proximalen 
Wand  einer  blasenartigen  EktodermeinA^-ucherung  ableiten.  Die  Kerne 
zeigen  wechselnde  Fonn  und  Orientierung;  sie  enthalten  einen  deutlichen 
Nucleolus. 


17.  Kurs. 
Darm  {Anodonta  mutabilis). 

Als  Beispiel  fiir  die  Darmhistologie  der  Mollusken  sei  die  Teich- 
muschel  gewahlt,  da  sie  interessante  Zellelemente  enthalt,  die  uns  mit 
einer  nocli  nicht  erwahnten  Zellstruktur  bekannt  machen.  Auf  Quer- 
schnitten  (Fig.  163)  des  im  FttUgewebe  des  FuBes  verlaufenden  Mittel- 
darmes  erkennt  man  einseitig  eine  Langsfalte  (Typhlosolis),  die  von 
Bindegewebe  gestutzt  wird.  Andere  zarte  Fallen  des  Epitliels  ver- 
streichen  bei  Anfiillung  des  Darmes.  Zu  unterscheiden  ist  das  Entero- 
derm  von  der  Splanchnopleura,  die  sich  ziemlich  scharf  vom  locker 
spongiosen  FUllgewebe  der  Umgebung  abhebt. 

Splanchnopleura.  In  einer  zarten  Scliicht  dichten  feinfaserigen 
Bindegewebes,  die  sich  in  der  Typhlosolis  miichtig  verdickt  und  iiberall 
verastelte  Bindezellen  enthalt,  linden  sich  Muskelfasem  in  wenig  regel- 
maGiger  Anordnung.  Am  Enddarm  unterscheidet  man  leicht  eine 
innere  Lage  von  Langs-  und  eine  aufiere  Lage  von  Ringfasern. 
In  die  Typhlosolis  dringt  nur  die  Langsmuskulatur  ein,  deren  Fasem 
hier  locker  verteilt  verlaufen,  zum  Teil  audi  gegen  das  Epithel  auf- 
steigen. 

Enteroderm.  Das  Enteroderm  besteht  aus  hohen  zylindrischen 
Nahrzellen  (Fig.  164),  zwischen  denen  in  geringer  Zahl  Schleim- 
zellen  vorkommen.  Die  Niihrzellen  sehen  verscliieden  aus,  insofern 
man  an  ihnen  eine  schmale  und  erne  breite  Seite  unterscheiden  kann; 
derart  ei-scheinen  sie  bei  verschiedenem  Anschnitt  bald  dick,  bald  diinn, 
was  sich  besonders  in  Hinsicht  auf  den  gleich  zu  erwahnenden  Fibrillen- 
konus,  der  von  den  Wimperwurzeln  gebildet  A\ird,  geltend  macht. 
Charakteristisch  ist  die  Anwesenheit  eines  langen  Wimperschopfes,  dem 
an  der  Zellgrenze  groBe  Basalkorper  anhegen  und  der  sich  in  das  Sarc 
hinein  in  Form  eines  kegelfomiig  gestalteten  Bundels  von  Wurzel- 
fibrillen  fortsetzt  (Engelmann).     Der  feinere  Aufbau  ist  folgender. 

Die  Wimperwurzeln  sind  starre  glatte  Stutzfibrillen,  die  sich 
intensiv  mit  Eisenhiimatoxylin  schwiirzen  (nach  Apathy  mit  Gold- 
farbungen  stark  tingieren).  Sie  sammeln  sich  noch  im  flistalen  Zell- 
drittel  zu  einer  derberen,  gleichfalls  lebhaft  fiirbbaren  ]^aser,  die  ein- 
seitig am  5verh  vorbeiliiuft  und  sich  basalwarts  wieder  in  feinere,  nur 
schwierig  zu  erkennende  Fiiden  auflost.  Weitere  Faden  scheinen  im 
Sarc  nicht  vorzukommen,  doch  zeigt  die  deuthch  unterscheidbare  Zell- 
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membran  eigne  fadige  Struktur.  Zwischen  Faser  und  Membran  findet 
sich  ein  belles,  oft  von  Vakuolen  reicblich  durchsetztes  Plasma,  das 
gewohnlich    Komclien    eingelagert    enthalt.      Der    Kern    liegt    in    der 


Lig.Fa 


,Endti 


fin.Ki.Bl. 


Man.Fa 


i.Kie.Bl. 


Fig.  163.    Anodonta,  Querschnitt  (fiir  Darm  dargestellt). 
Lig.Fa  Ligmentfalte,  Man.Fa  Mantelfalte,  Man.Kan  Mantelkante.  du.  und  LKieBl  ftofieres  and  inneres 
Kiemenblatt,  £ki  Mitteldarm,    Eiidd  Enddarm,    He  Herz,  York  Vorkammer,  Kie.Ve  Kiemenvene,  VisXom 
Viiiceialcoinmissiir,    Ha.Bla  Harnblase,  Dr.C  Drttsenkanal  des  Nephridiums,    Go  Gonade,   sciU,  Schleim- 

zellen,  Fed  Pericard. 
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basalen  Zellhalfte,  ist  langlich,  farbt  sich  stark  und  enthalt  einen 
Nukleolus.  Distal  treten  Basalkorner  scharf  hervor.  Wahrend  sie 
bei  Betrachtung  der  breiten  Zellflache  eng  aneinander  schlieGen,  liegen 
sie   rechtwinklig   dazu  lockerer  und  sind  dann  leicht  einzein  zu  unter- 

scheiden.  Ihre  Zugehorigkeit  zu  denWurzel- 
fibrillen  einerseits,  andererseits  zu  den  Wim- 
pem  ist  mit  Sicherheit  festzustellen.  Kleine 
Wimperbulben  in  geringem  Abstand,  sowie 
eine  zarte  innere  Kornerreihe  sind  zu  unter- 
scheiden,  Schlulileisten  gleichfalls.  Von  be- 
sonderem  Interesse  ist  das  Vorkommen  eines 
Kragens.  Seine  Hobe  lieG  sich  nicht  vollig 
genau  feststell6n,  doch  beobachtet  man  ihn 
selbst  an  Stellen,  wo  die  Membran  sich  vom 
Konus,  wohl  infolge  reicher  Erf ii  Hung  der 
Zellen  mit  Nahrsubstanzen,  weit  abhebt, 
deutlich  in  Verlangerung  der  Membran.  Es 
sitzen  den  SchluBleisten  nicht  einzelne  kurze 
Wimpem  (Apathy)  auf,  sondem  zarte  Mem- 
branen,  die  in  Hohe  und  Tiefe  laufen  und 
jedenfalls  selbst  von  verklebten  Faden  ge- 
bildet  werden. 

An  den  Nahrzellen  wurde  durch  Ex- 
periment festgestellt,  daU  cUe  abgetrennten 
Wimpem  nur  dann  schlagen,  wenn  die 
Basalkorner  an  ihnen  anhaften  (Peter). 
Der  Konus  verandert  bei  Isolation  seine 
Form  nicht,  erscheint  also  nicht  kontraktil, 
sondem  als  eine  Stiitzbildung  (Peter). 

tiber    die   Schleimzellen    ist    wenig 

Besonderes    auszusagen.      Das    Sekret    be- 

schrankt    sich    auf    die    distale    Zellhalfte 

(Bee her);  der  Kern  liegt  basal wiirts. 

,       Z^vischen  alien  Zellen  finden  sich  meist  geraumige  Intercellular- 

liicken,    in    denen   hautig  Lymphzellen,  manchmal  in  betrachtlicher 

Menge,  vorkommen. 


Fig.  164.    Anodonta  mutabiliSf 

Nahrzellen. 
kr  Kragen,  acKa.l  Schlofileisten,  bu 
Balbas,  ba.k  BasalkCrner.  ik  inneres 
Korn,  tp,tpu  Wimperwunel,  at  /f  Sttitz- 
fibrille,  X  AnflSsnng  derselben  basal, 
ke  Kern. 


Leber  (Helix  pomatia). 

Die  Leber  von  Helix  ist  ein  voluminoses  Organ,  das  das  Ende 
des  in  der  Schale  gelegenen  Eingeweidesackes  vorvviegend  einnimmt. 
Es  besteht  aus  drei  Lappen,  welche  den  Dunndarm  umhiillen  und  mit 
weiten  Ausfuhrgangen  in  dessen  Anfangsteil  einmiinden.  Jeder  Gang 
verzweigt  sich  auBerordentlich  reich  und  lauft  in  eine  Menge  kurzer 
TubuU  aus;  die  Leber  ist  demnach  eine  verzweigte  tubulose  Driise. 
Es  wird  hier  nur  auf  den  feineren  Bau  der  Tubuli  eingegangen;  die 
Pleura  samt  GefaUen  und  Nerven,  die  nichts  besonderes  zeigt,  bleibt 
unberiicksichtigt. 

Das  Epithel  der  Tubuli  (Fig.  165)  ist  ein  einschichtiges,  ungleich 
hohes  und  erscheint  daher  auf  dem  Querschnitt  schwach  papillenartig 
vorgewulstet.      Es   besteht   aus    dreierlei   Zellen,    aus   Leberzellen, 


Leber. 
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Fermentzellen  und  Kalkzellen.  Die  Leberzellen  sind  zylindrisch 
geformt  und  etwa  drei-  bis  viermal  so  lang  als  breit;  sie  zeigen  einen 
sehr  niedrigen  Stabchensaum,  sind  durch  SchluGleisten  verbunden  und 
besitzen  ein  locker  struiertes  Sarc,  in  dem  der  Kem  basalstandig  liegt. 
Zwei  Arten  von  Kornern  sind  im  Sarc  zu  unterscheiden:  kleine,  die 
sich  mit  Eosin  rot  tingieren,  und  grofiere  (sog.  Enterochlorophyll) 
von  gelbgriiner  Eigenfarbe,  die  oft  in  Masse  in  der  ganzen  Zelle  ange- 
hauft  sind.  Beiderlei  Komer  linden  sich  auch  gemeinschaftlich  im 
Lumen,  nicht  selten  unter  Bildung  runder  Ballen,  in  denen  sie  unter- 
einander  gemischt  sind.  Der 
Kern  ist  von  maGiger  Grolie 
und  reich  an  Nucleom,  das 
ihn  ziemlich  dicht  erfiillt. 

Die  Leberzellen  besitzen 
nutritorische  Funktion,  da  sie 
Fette  und  andere  durch  den 
Mund  eingefiihrte  Nahrstoffe 
zu  resorbieren  vermogen  (Bie- 

DERMANN  &  MORITZ,  Cu6N0T). 

Die  Komer  der  ersten  Art 
sind  wohl  aufgenommene  Nahr- 
stoffe  oder  deren  Derivate,  die 
gelbgriinen  Komer  werden  von 
Enriques  als  echte  Chloro- 
phyllkomer,  die  gleichfalls  mit 
der  Nahrung  aufgenommen 
werden,  von  Mac  Munn  u.  a. 
dagegen  nur  als  dem  Chloro- 
phyll verwandte  Substanzen 
aufgefaGt. 

Die  Fermentzellen  zeigen  formal  eine  auffallende  Ahnlichkeit 
mit  den  entsprechenden  Elementen  der  Astacusl^h^v.  Sie  bilden  im 
reifen  Zustande  runde  Blasen,  die  mit  einem  kurzen  dreieckigen  Stil 
an  der  Grenzlamelle  anhaften  und  den  platten  Kem  am  ttbergang  zur 
Blase  zeigen.  In  der  Blase  findet  sich  eine  helle  Fliissigkeit  und  ein 
groBer  Fermentballen  von  ahnlich  gelbgriiner  Farbung  wie  das  Entero- 
chlorophyll der  Leberzellen,  der  sich  aber  im  Gegensatz  zu  letzterem 
mit  Osmiumsaure  rasch  und  stark  schwarzt.  Er  stellt  ein  Blaschen 
vor,  das  selbst  wieder  vakuolige  Struktur  und  einen  fliissigen  Lihalt 
aufweist,  und  entsteht  durch  ZusammenfluB  kleinerer  Blaschen,  die 
einzeln  in  der  zunachst  schlanken  Zelle  auftreten,  aber  rasch  an  andere 
sich  anlegen  und  nach  und  nach  innig  untereinander  verschmelzen. 
Durch  Platzen  der  Vakuole  gelangt  der  Sekretballen  ins  Tubuluslumen 
und  von  hier  durch  den  Darm  nach  auGen.  Es  gibt  zwei  Arten  von 
Fermentzellen,  gemaO  dem  verschieden  farberischen  Verhalten  bei  In- 
jektion  von  Farbstoffen  intra  vitam. 

Die  von  Barfurth  entdeckten  Kalkzellen  Uefem  phosphorsauren 
Kalk  (was  indessen  von  Enriques  bestritten  wird).  Man  erkennt  in 
ihnen  runde  Komer  maliiger  Grolie,  die  sich  zunachst  mit  Hiimatoxylin 
lebhaft  blau  farben,  spater  aber  farblos  bleiben  und  sich  reichUch  in 
den  Geriistmaschen  des  Sarcs  verteilen.     Sie  zeigen  an  den  Praparaten 


N*l^^ 


Fig.  165.    Hdix  pomaJtia,  Querschnitt 
eines  Lebertubulus. 

U^  Leberzelle,  ex.k  ExkretkOraer,  kk.t  Kalkzelle,  k«  poly- 

morpher  Kem    einer    solchen,   B,Gto  Bindegewebe,   atn.s 

Stabchensaum. 
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selten  lebhaften  Glanz,  sind  oft  uberhaupt  nicht  nachweisbar.  Beim 
ersten  Auftreten  sind  sie  sehr  klein;  spater  gleichen  sie  Blaschen  mit 
diinner  farbbarer  Rinde.  AuGer  durch  diese  eigenartigen  Korner 
zeichnen  sich  die  Zellen  noch  in  zweierlei  Hinsicht  charakteristisch  aus. 
Sie  haben  eine  niedrig  konische  Form,  sitzen  mit  breiter  Basis  der 
Grenzlamelle  auf  und  scheinen  das  Tubuluslumen  nicht  immer  zu  er- 
reichen.  Femer  besitzen  sie  stets  einen  auffallend  groGen  Kern  von 
unregelmaUig  gelappter  Form,  der  sehr  reich  an  Nucleinkomem  ist 
und  audi  einen  groCen  Nucleolus  enthalt.  Nicht  selten  ist  Kem- 
zerfall  zu  konstatieren.  Blanche  Kalkzellen  enthalten  bis  fiinf  kleinere 
Kerne. 

Niere  {Helix  pomatia). 

Die  Niere  von  Helix  ist  ein  voluminoses  Organ,  das  an  der  Decke 
des  Lungensackes  (Fig.  166)  in  unmittelbarar  Nahe  des  Herzbeutels 
(Perikard)  liegt.  Ein  unscheinbares  Nephrostom  fiihrt  aus  dem  letz- 
teren  in  den  Nephi'idialkanal,  welcher  einen  weiten  Sack  (Nieren- 
sack)  bildet,  der  durch  reichlich  entwickelte,  weit  vorspringende  Falten 
innen  abgeteilt  wird.     Der  Sack  geht  iiber  in  den  Ausfiihrungsgang 

V  n«  p.u 


^9 


Fig.  166.    Schnitt  durch  die  Niere  von  Helix  pomatia*    Nach  Stjasny. 

V  Herzventzikel,  n«  Nierensaclc,  00  Pericard,  p.M  primftrer,  b.u  sektmdftrer  Ureter,    {  LongenhShle,  g  Ge- 
lafi,  d  Darm,  vg  Yerbindangsgang  vom  Nephrostom  zum  Nierensaclc,  m  Muskeln.; 


(primarer  Ureter),  der  neben  ihm,  dem  Enddann  zugewandt,  zuriick- 
verlauft  und  sich  jenseits  desselben  in  den  sekundaren  tJreter,  der  liings 
des  Enddarms  zum  Nephroporus  verlauft,  fortsetzt.  Eine  friiher  mehr- 
facli  angegebene  Hamblase  existiert  nicht  (Stjasny). 

Hier  wird  allein  das  charakteristische  Epithel  des  Nierensackes 
betrachtet.  Es  besteht  aus  zylindrischen  Nephrocyten  (Fig.  167) 
von  geringer  Hohe  mit  basalstandigem  Kerne  und  gi'ofier  distaler  Ex- 
kretvakuole,  die  gewohnlich  ein  Konkrement  von  betrachthchem  Um- 
fange  enthalt.  Manchmal  liegt  das  Konkrement  direkt  im  Sarc  ein- 
geschlossen,  was  sich  nach  Cuf^not  aus  Wassennangel  im  Organismus, 
bei  Tieren,  die  an  trockenen  Oilen  leben,  erklart.  Durch  Injektion 
von  wiisserigen  Fliissigkeiten  in   die  primare  Leibeshohle  wird  die  Bil- 


Zwitterdriise  von  Helix  pomatia. 
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dung   der  Vakuolen  ermoglicht.     Jedes  Konkrement  besteht  aus  einer 

organischen  Gmndlage  und  enthalt  Hamsaure.     Die  organische  Grund- 

lage  wird  von  konzentrisch  geschichteten  zarten 

Hauten  und  einem  dichteren  Kern  gebildet.    Die 

Hamsaure  bedingt  den  intensiven  Glanz  und  die 

radiaifaserige    Struktur    der   Konkremente.      Sie 

werden  durch  Eroffnung  der  Vakuolen  ausgestoGen 

und   gelangen   in  unverandertem  Zustande   nach 

auljen  (CufeNOx).     Nach  Kowalewsky  farben  sie 

sich  mit  Indigocarmin  blau;    indessen  zeigt   das 

Exkret  der  Niere,  nicht  wie  man,    diesem   Be- 

fund  entsprechend,  erwarten  sollte,  eine  alkalische, 

sondern  eine  stark  saure  Reaktion  (Cuenot). 


Fig.  167.  Edix  pomatia, 
Nierenzellen. 

ex.v  Exkretvakaole. 


Zwitterdrfise  yon  Helix  pomatia. 

Die  in  die  Leber  eingebettete  Zwitterdriise  von  Helix  ist  ein  giinstiges 
Material  zur  Untersuchung  der  Samenbildung,  mit  der  wir  uns  Wer 
vor  allem  beschaftigen  woUen.  Sie  besteht  aus  vielen  sich  veriisteln- 
den  Schlauchen,  die  sich  im  Zwittergang  vereinigen  und  an  denen  man 
auCen  eine  Tunica  (Pleura),  innen  das  Epithel  und  im  Lumen 
reifende  und  reife  Spermiengruppen  (Spermogennen)  unterscheidet: 
die  Eier  liegen  ent- 
weder  im  Epithel  oder 
auch  im  Tiumen  ein- 
zeln  verstreut.  Uber 
letztere  wird  zum 
Scliluli  ausgesagt 
werden. 

Epithel  (Fig. 
168).  Im  Epithel 
sind  dreierlei  Ele- 
mente  zu  unterschei- 
den:  erstens  die  in- 
differenten      W  a  n  - 

dungszellen, 
zweitens  die  Basal - 
zellen  und  drittens 
(lie  Genitalzellen,  un- 
ter  denen  uns  hier  zu- 
nachstdieUrsamen- 
zellen  (Spermo- 
gonien)  interessie- 
ren.  Die  Wandurigs- 
zellen  sind  platte  Ele- 
mente  mit  flachem 
kleinem  Kern,  ohne 
besondere    auffallende 


Fig.  168. 
Ein  kleines  Sttick  der  Zwitterdriise  von  Helix 

im  Durchschnitt.    Aus  Korschklt  und  Heidbb. 

et  Oocyten,  ep  Epithel  der  W«ndang  (Keimepithel),  ap  Spermatogonien, 

Spermatocyten  und  Spermatozoen. 


Charaktere.  Man  trifft  sie  iiberall,  vereinzelt 
(Fig.  169)  dagegen  nur  die  Basalzellen  und  Spermogonien,  die  beide 
wohl  gleichen  Ursprungs,  d.  h.  von  Urgenitalzellen  ableitbar  sind. 
Die  Basalzellen   erscheinen   als    echte    Epithelzellen    von   relativ   an- 
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sehnlichem  Umfange,  denen  sich  die  Spermogonien  gegen  innen  zu  an- 
lagem.  Hierbei  kommt  es  zu  aktiven  Wandungen  der  letzteren,  an 
denen  auf  vitalen  Zupfpraparaten  amoboide  Bewegungen  beobachtet 
werden  (Platner,  Prowazek  u.  a.).  Fiir  die  Basalzellen  charakte- 
ristisch  ist  ein  groCer,  auBerst  chromatinreicher  Kern  von  mannigfaltiger 
Form,  der  auch  in  mehrere  Telle  durch  Amitose  zu  zerfallen  vermag 
und  spater  dem  Untergang  verfallt.  Neben  den  dicht  gehauften  Chro- 
matinkomem  finden  sich  auch  mehrere  Nucleolen;  das  Sarc  enthiilt 
in  dem  hiigelig  ins  Lumen  der  Gonade  vorspringenden  Abschnitt,  an 
den  sieh  die  Spermogonien  anheften,  verschieden  gestaltete  Komchen 
von  gelblicher  Farbe.  Ihrer  funktionellen  Bedeutung  nach  sind  die 
Basalzellen  Nahrelemente  fiir  die  Samenzellen  und  derart  vergleichbar 
den  entsprechenden  alimentiiren  Zellen  der  iibrigen  Tiergruppen,  z.  B. 


ba.t 


8p.g 


Fig.  169.     Spermogonien  (sp.g)  und 

Basalzelle    (ba.z)   aus    ZwitterdrUse 

von  Hdix,    Nach  Prowazek. 


ba.z 


/sp'g 


Pig.  171.  Hdix  pomaiia,  Zellkoppel  der 
Spermogonien.    Nach  Bolles  Lee. 


ba.2    wa.z 

Fig.  170. 

Helix  pomatiaf   Spermogenne. 

8p,g  Spermogonien,   bcux  Basalzelle,  wa.x 

wandongszelle,  PI  Pleorakern. 


den  VERSON'schen  Zellen  der  Insekten  und  den  SERTOLi'schen  Zellen 
der  Sanger.  Cher  ihre  Umbildung  in  den  Zytophor  der  reifenden  Sper- 
mogonien siehe  bei  Spermatiden. 

Spermogonien.  Die  an  die  Basalzelle,  gegen  das  Lumen  der 
Gonade  hin  angelagerten  Ursamen  stehen  in  direktem  Zusammenhange 
mit  jener  imd  machen  hier  eine  Anzahl  von  Teilungen  durch,  die  zur 
Bildung  einer  umfangreichen  Spermogenne  (Fig.  170)  fiihren.  Bei  den 
Teilungen  bleiben  die  Tochterelemente  in  Verbindung  und  erscheinen  dann 
trauben-  oder  ahrenartig  einer  gemeinsamen  Stielbildung,  die  von  der 
Basalzelle  entspringt,  angeheftet.  Im  Stiel  unterscheidet  man  neben 
feinen  Fasern,  die  als  Plasmadifferenzienmgen  aufzufassen  sind,  die  sog. 
Zellkoppeln  (Fig.  171,  Zimmermamn),  die  Spindelrestkorper  repiiisen- 
tieren  (Bolles  Lee).  Bei  der  Teilung  erhalt  sich  in  einer  gemein- 
samen Sarcmasse  (Stiel)  die  Zentralspindel  als  kompaktes  Band,  das 
an  den  Zellgrenzen  eine  als  Zwischenplatte  zu  deutende  Verdichtung 
aufweist.  In  den  Spermogonien  beobachtet  man  folgende  Strukturen. 
Ln    abgerundeten,    von  der   Basalzelle    abgewendeten  Zellteil   liegt    der 
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rundliche  Kern,  dessen  Aussehen  ein  selir  mannigfaltiges  ist  (siehe 
unten).  Zwischen  ihn  und  die  Kapsel  scliiebt  sich  eine  kleine  Sphare, 
das  sog.  Idiozom,  in  dem  ein  paar  kleine  Zentralkorper,  ein  Diplo- 
som,  nachweisbar  sind  und  das  eine  dichtere  Struktur  aJs  das  iibrige 
Plasma  aufweist.  tberall  im  Sarc  finden  sich  unregelmaliig  gezackte  Gra- 
nulationen,  sog.  Mitochondrien,  die  an  Sublimatpraparaten  am  besten 
bemerkbar  sind  (Prowazek).  Sie  bilden  zum  Teil  auch  kurze  Schieifen 
(Chondriomiten),  die  sich  dem  Idiozom  peripher  aniegen,  es  derart 
kapselartig  einhiillend  (Popoff). 

Der  Teilungsvorgang  der  Spermogonien  ist  gegeniiber  den  kompli- 
zierteren  Verhiiltnissen  bei  den  Spermocyten  1.  Ordnung  (siehe  unten) 
ein  einfacher.  Es  sei  beraerkt,  dali  in  der  sonst  vorzuglichen  Schil- 
derung  des  Vorganges  bei  Bolles  Lee  irrtumHch  Stadien,  die  den 
Muttersamen  zugehoren,  auf  die  Ursamen  bezogen  sind,  so  z.  B.  das 
Synapsisstadium.  Die  Spindelfigur  entsteht,  indem  die  Sphare  (Idio- 
zom) sich  teilt,  beide  Halften,  die  einen  einzelnen,  sich  etwas  ver- 
grobeniden  Zentralkorper  enthalten,  und  seitwiirts  in  opponierte  Stellung 
an  die  Kemmembran  zu  liegen  kommen,  eine  Strahlung  entwickeln, 
wiihrend    zugleich   bei   Auflosung   der  ^ 

Membran  die  Spindelradien  auftreten, 
die  von  den  Polen  (Zentralkcirpeni) 
zu  den  in  einer  Aquatorialplatte  sich 
anordnenden  Kernschleifen  (Miten) 
verlaufen.  lin  Kern  kommt  es  wiihrend 
der  Prophfise  zur  Ausbildung  eines 
KnJiuelfadens  von  ziemlicher  Dicke 
und  lockerer  Anordnung,  der  eine 
Langssi)altung  gewohnUch  deutUch  er- 
kennen  laBt  und  wohl  bereits  in  die 
24  Schieifen  (Miten),  die  in  die 
Spindelfigur  eintreten,  gegliedert  ist.  Nacli  Auflosung  der  Kemmembran 
unterscheidet  man  in  der  Aequatorialplatte  (Fig.  172  A)  die  einzelnen 
Schieifen  als  kurze,  leichtwinkhg  gekriimmte.  also  typisch  schleifenformige 
Elemente,  an  welche  die  Zugfasem  inserieren.  Bei  Beginn  der  Meta- 
kinese  (Anai)hase)  zerfiillt  jede  Schleife  in  beide  Tochterelemente,  die 
nun  durch  die  Zugfasem  nach  den  Spindelpolen  hin  verlagert  werden 
(Tochtersterne,  Fig.  172  B),  Dabei  tritt  die  vom  Kern  sich  ableitende 
Zentralspindel  hervor,  deren  Elemente  von  einem  Pol  zum  anderen  ver- 
laufen. Sie  ist  es,  die  bei  llmbildung  der  Tochtersterne  in  neue  ruhende 
Kenie,  wahrend  zugleich  die  Stralilung  verschwindet  und  die  Zelle  sich 
teilt,  die  Verbindung  beider  Tochterzellen  wahrt  und  als  Spindelrest- 
korper  in  der  Koppel  sich  dauemd  erhalt. 

Spermocyten.  Die  letzte  Spermogonienteilung  fiihrt  zur  Bildung 
der  Spermocyten  1.  Ordnung  (Muttersamen),  die  zunachst  sehr 
sarcarm  erscheinen,  bald  aber  den  Zellkorper  durch  Wachstum  anselm- 
lich  vergi-oliem.  In  Hinsicht  auf  das  Sai'C  liegen  keine  wesentlichen 
Unterschiede  zu  den  Spermogonien  vor,  dagegen  sind  die  in  der  lang- 
dauemden  Prophase  sich  abspielenden  Kernvorgange  wesentlich  anderer 
Art.  Aus  dem  ruhenden  Kerngeriist  entwickelt  sich  ein  charakteristi- 
sches  Stadium,  das  durch  feine  starre  Miten,  die  sich  gruppenweis 
dicht   zusammenlegen,   ausgezeichnet   ist.      Es   kommt   zur  Vereinigung 


Fig  172.  Spermogonienteilang. 

Nach  B.  Lek.     A  Aequatorialplatte, 

B  Anaphase. 
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von  je  zwei  dieser  elementaren  Miten,  zu  Doppelmiten,  welcher  Kon- 
jugationsvorgang  (Fig.  173)  sich  im  Synapsisstadium  vollendet, 
d.  h.  in  einem  Stadium,  das  alle  Miten  am  Polfeld  zu  einem  dichten 
Knoten  (Mitamma)  (Fig.  174)  zusammengedrangt  zeigt.  Die  Doppel- 
miten zeigen  die  freien  Enden  der  Sphare  zugewendet  und  am  Nucleolus 
(oder  dessen  selbstandigen  Teilstiicken)  befestigt,  wahrend  die  Schleifen- 
winkel  ins  Keminnere  vorragen.  Bei  Lockerung  des  Kniiuels  verteilen  sich 
die  nun  vollig  gesondert  vorliegenden  Doppelschleifen,  deren  nur  12,  also 
die  Halfte  der  Normalzahl,  vorhanden  sind,  im  ganzen  Kern  und  lassen  ilire 


rig.l73.Konjugatlon  der  Miten 
im  Muttersamen.    Nach  B.  Lke. 


Fig.  174.    Synapsisstadium. 
Nach  B.  Lee. 


C 


Fig.  175.    Entstehung  {A  u.  E)  der  heterotypischen  (Doppel-)Miten 
(C).    A  u.  B  nach  B.  Lee,  C  nach  Pbowazek. 


Fig.  176.  Mutterstern  der  Mutter-      Fig.177.  Mutterstern  derTochter- 
samen.    Nach  B.  Lee.  samen.    Nach  B.  Lee. 

abweichende  Struktur  gut  erkennen  (Fig.  175).  Sie  sind  relativ  kurz 
und  deutlich  aus  zwei  Komponenten  bestehend,  die  sich  spiral  umwinden 
und  stachlige,  rauhe  Konturen  haben.  Sie  verkiirzen  sich  zu  ringartigen, 
nicht  selten  auch  kompakten  Gebilden,  die  mehr  oder  weniger  deutlich 
aus  vier  Teilen  bestehen  (sog.  Tetraden).  In  die  Aequatorialplatte 
der  ersten  Reifeteilung  treten  derart  12  vierteilige  Chromosomen  ein, 
deren   jedes   auf   zwei  Miten    der  Spermogonienteilung   zu   beziehen  ist 


Zwitterdriiee  von  Hdix  pomatia. 
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(Prowazek\  Im  Vorstadium  hat  also  eine  Verschmelzung  von  Miten 
stattgefunden,  die  als  Pseudoreduktion  der  Schleifenzahl  be- 
zeichnet  wird  (Hacker).  Ob  in  der  Anaphase  (Fig.  176)  Langsteilung 
(  Aequationsteilung)  oder  Quer- 
teilung  (Reduktionsteilung) 
statthat,  konnte  nicht  ent- 
schieden  werden. 

Die  aus  den  Tochter- 
sternen  sich  entwickelnden 
Kerne  der  Spermocyten 
2.  Ordnung  (Tochter- 
samen)  bewahren  die  12 
ubemommenen  Miten  (Fig. 
177),  die  als  Doppelschleifen 
(Dyad en)  aufzufassen  sind; 
es  entst^ht  kein  ruhendes 
Kemgeriist,  nur  nehmen  die 
Schleifen  voriibergehend  un- 
regelmaOige  Begrenzung  an. 
Unmittelbar  folgt  die  zweite 
R^ifet^ilung,  bei  der  dieDop- 
peleleraente  halbiert  werden, 
so  dafi  jeder  Tochterzelle  — 
jeder  Spermatide  —  12  ein- 
fache  Schleifen  zukommen. 
Falls  also  die  erste  Reifet^i- 
lung  keine  Reduktionsteilung 
darstellt,  muB  es  fUr  die 
zweite  Teilung  gelten. 

Spermatiden.  In  den 
jungen  Samen,  die  aus  der 
zweiten  Reifeteilung  hervor- 
gehen,  kommt  es  zu  eigen- 
artigen  Vorgangen  (Fig.  178) 
amKemundSarc,  die  dieAus- 
bildung  der  reifen  Samen 
(Spermien)  vermitteln.  Zu- 
nachst  erfolgt  innerhalb  der 
neu  auftretenden  Kemmem- 
bran  eine  Verdichtung  des 
Nucleoms  zu  einem  kompak- 
ten  runden  Korper,  was  mit 
AusstoBung  des  Kemsaftes  in 
Form  einer  Vakuole  (Fig.  179 
A)  verbunden  ist.  Gleichzeitig 
wird  die  Sphare,  in  der  sich 
wieder  ein  Diplosom  befindet, 
verlagert  und  zwar  kommt  sie 
in  der  verkleinerten  Zelle  ab- 
gewendet  von  der  Zellkoppel,  also  in  eine  der  friiheren  opponierte 
Stellung   zu   Uegen.      Das    Diplosom    tritt   ganz    an    die   Zellperipherie, 


Fig.  178.   •Spermatiden von fllrftiP potwa^ia 
in  verschiedenen  Stadien  der  Ausbildung  nach 

V.   KOKPF. 

ax  Achseiifaden,  e  Centren,  s  Sphftre,  k  Kern.    Aus  Eos- 
8CHELT  nnd  Hkidbr,  Lehrb.  d.  vergL  Entwickelongsgesch. 


226 


Mollosca. 


schiisselartig  von   der  Sphare  umlagert.     Es  geht  nun  aus  dem  einen 

—   inneren   —    Zentralkom    ein    Stiibchen    hervor,    das    gegen    den 

Kem   hin   von^achst,   hierbei   die  Sphare   ganz   bei   Seite  scliiebt   und 

sicli    mit   seinem   inneren  Ende   in   den    mnldenartig  eingetieften  Kem 

etwas  einsenkt;  der  andere  —  auBere  —  Zentralkorper  bildet  sich  zu 

einem  Ring  um  und   umgibt   den   proximalen    Teil   des   f einen   End- 

fadens,    der   wie   eine    Geifiel    aus    der    Zelle    hervorwiichst.     Spater 

gliedert   sich  von  ihm  noch  ein  kleiner  innerer  runder  Korper  ab,  der 

dem  allmalilich  sich  verdickenden  Axenfaden  (Stabchen)  anhaftet. 

Diesera  ersten  Schritt 
B 

fu.z 


ke 


-"ke^ 


gei   a.ji 


Fig.  179.     Stadien  aus  der  Spermatiden- 
reifung.    A  Ausstofiang  des  Kernsafts, 

B  freie  Spermogenne. 

"k  KSmer,   v  Vakaole,   ke  degenerierender  Kern  der  abgelOsten 

Basalzelle  (/ur),   }u\  Kem  des  Spermatids,  a.fi  Axenfibrille,  gti 

Oeifiel,  «c  Sark,  x  Spilzenteil  des  Kopfes. 


in  der  Ausbildung  der 
Spermatide  folgt  ein  zwei- 
ter ,  der  liauptsachlich 
durch  das  Langenwachs- 
tum  des  Zellleibs  charak- 
terisiert  ist.  llrsache  ist 
jedenfalls  das  Wachstum 
des  Achsenfadens,  um  den 
heiiim  sich  allesSarc,  mit- 
samt  der  Mitochondren, 
als  Schwanz  des  Sper- 
mions  ansammelt.  Der 
kompakte  Kern  kommt 
an  das  innere  Ende  der 
Zelle  zu  liegen  und  er- 
scheint  in  das  Sarc  der 
Basalzelle  leicht  einge- 
senkt.  Er  gewinnt  zu- 
erst  herzf  ormige ,  dann 
langlicheGestalt,  wiihrend 
zugleich  an  seinem  Innen- 
ende  die  Membran  vom  Nucleom  sich  leicht  abhebt  und  unter  Anteil- 
nahme  eines  kleinen  Chromatinkoi-pers  (oder  Nucleolarkorijers?)  den 
Spitzenteil  des  Spermatozoenkopfes  Uefert.  Die  Sphare,  die  bei 
anderen  Tierformen  zur  Bildung  des  Spitzenstiickes  Verwendung  findet, 
bleibt  hier  unbeteiligt  und  geht  im  Mittelstiick  ihrem  Untergang  ent- 
gegen. 

Das  ausgebildete  Spermion  besteht  aus  einem  schlanken  Kopf 
mit  fein  auslaufendem  Spitzenteil  und  aus  dem  Schwanz,  der  im 
Innem  den  Achsenfaden  enthiilt  und  in  den  Endfaden,  der  vom 
distalen  Zentralkorper  ausgeht,  verliiuft.  Wiihrend  der  letzten  Reifungs- 
periode  hat  sich  die  Basalzelle  mit  dem  in  sie  eingesenkten  Spermien- 
packet  (Spermogenne)  vom  Epithel  abgelost  (Fig.  179  B)  und  repnisentiert 
nun  den  sog.  Cytophor,  eine  rundliche  Sarkmasse,  in  der  der  Kem 
degeneriert  ist.  Spermogenne  mit  Cytophor  kommen  ins  Innere  des 
Genitalschlauches  zu  hegen  und  werden  allmalilich  gegen  den  Zwitter- 
gang  liin  verlagert. 

Ei bildung.  Weitaus  einfacher  als  die  Spermogenese  gestaltet  sich 
die  Oogenese,  betreffs  welcher  hier  auch  nicht  auf  die  feineren  Kem- 
vorgange  geachtet  werden  soil.  Man  trifft  die  wachsenden  Eizellen 
(Fig.  168)  allenthalben   in    den    Genitalschlauchen,    wo   sie,   gleich  den 


Asearis  megalocepJiala  (Nematoden). 


227 


Samenzellen,  aus  Urgenitalzellen  herv^orgehen.     Von  letzteren  leiten  sich 
auch  Elemente  ab,    die   man  an  der  freien,  dem  Lumen  zugewendeten 
Eiflache   gewohnlich   vorfindet   und    die   mit   dem  Eisarc  verschmelzen 
(Fig.  180);  sie  sind 
alsNahrzellen  auf- 
zufassen.   Im  groBen 

blaschenformigen 
Kern  entwickelt  sich 

ein  ansehnlicher 
Keim  fleck,  der 
nach  den  Untersuch- 
ungen  von  Obst  (mit- 
telst  Farbung  mit 
Boraxkarmin  und 
Methylgriin)  sich  als 
echter  Nucleolus,  d.  h. 
aus  acidophilem  Pa- 
ranuclein  bestehend, 
ei'W'eist.  Immerhin 
ist  auch  eine  Neigung 

zur  Aufnahme  basischer  Farbstoffe  unverkennbar,  so  da6  fur  den  Nucleolus 
das  gilt,  was  im  allgemeinen  Teil  iiber  die  Eizellnukleolen  iiberhaupt  gesagt 
wurde.  Erwahnt  sei,  daB  bei  manchen  Gastropoden  (imd  Lamelli- 
branchiem)  ein  oder  zwei  Nebennucleolen  im  AnschluC  an  den  Haupt- 
nucleolus  auftreten,  die  als  nur  schwach  und  abweichend  farbbare  Ab- 
bauprodukte  des  letzteren  aufzufassen  sind.  —  Neben  dem  Nucleolus 
und  dem  sparlich  vorhandenen  Nucleom  findet  sich  im  Eikem  noch 
eine  oxyphile  Granulation,  die  gleichfalls  fiir  Eikeme  charakteristisch 
ist  (siehe  allg.  Teil). 


Fig.  180.  Eierstocksei  von  Helix  pomatia^  mit 
umgebenden  Follikel-  nnd  Nahrzellen  (nach  P.  Obst). 
f  Follikelepithel,   nx  Nahrzellen.     Aas   Kobschelt  and  Hkideb. 


18.  Kurs. 
Scoleciden. 

Von  niederen  Wiirmem  seien  zwei  Vertreter  gewahlt:  ein  Nema- 
tode (Asearis  megalocepkala)  imd  ein  Platode  (Dendrocoelum  lac- 
teum).  Den  t)bersichten  reihe  ich  sofort  die  Besprechung  einer  Anzahl 
der  interessantesten  Organe  an. 


Asearis  megaloeephala  (Nematoden). 

ttbersicht 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  der  vorderen  Korperregion  (Fig.  181) 
vor  den  Genitalschlauchen.  Der  ungeschrumpft  kreisiiinde  vollig  glatte 
Schnitt  zeigt  auBen  das  Epiderm  mit  auffallend  dicker  Cuticula,  in 
welcher  verschiedene  Lagen   zu  unterscheiden  sind;    das  Epithel  bildet 

Schneider,  Histolog^e  der  Tiere.  15 
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eine  relativ  diinne  Zellschicht  (sog.  Subcuticula),  deren  Bau  ein  selir 
komplizierter  und  schwierig  zu  deutender  ist.  Zu  unterscheiden  sind 
hauptsachlich  eingelagerte  Stiitzfibrillen  von  langem  gewundenem 
Verlauf  und  dazwischen  verstreute  Kerne.  Das  Epiderm  ist  an  vier 
in  genau  gleichen  Abstanden  gelegenen  Streifen  zu  Wiilsten  verdickt, 
die  gegen  das  Innere  vorspringen  und  entsprecliend  welchen  der  Schnitt 
orientiert  werden  kann.  Man  unterscheidet  die  zwei  breiten  Seiten- 
wiilste  (sog.  Seitenlinien)  und  die  zwei  schmalen,  am  Ursprung  hals- 
artig  diinnen,  gegen  innen  bin  leicht  kolbig  geschwellten  Media  I - 
wiilste   (sog.  Mediallinien),    deren   ventraler  meist   etwas  dicker  ist  als 


Me.  Wst 

Fig.  181.    Ascaris  megalocepliala,  Querschnitt. 

Ou{au  xmd  i)  Cuticula,    Aafiere  und  innere  (FRser-)Lage,    Ep  Epiderm,   Lt.Wst  Lateralwnlst,   M6.Wst 

Medialwalst,  Ent  Enteroderm,  m  f  Muskelfaser,  m  ke  Kern  einer  solchen,  en  Enchyro,  von  Bindelamellen 

dorchsetzt.    An  den  rechtsseitigen  Laterolwalst  stoUen  Zweige  einer  biischelfonnigen  Zelle  an. 

der  doi-sale.  Die  Medialwulste  umscblielJen  im  verdickten  inneren  Be- 
reiche  einen  Nervenstamm;  selten  liegt  auch,  gegen  aufien  bin,  eine 
gi'oBe  Nervenzelle  eingebettet.  In  den  SeitenN\iilsten  ist  medial  und 
gegen  einwiiils  bin  der  Durcbschnitt  des  dickwandigen  Nierenkanals, 
medial  und  gegen  auswiirts  bin  der  Querscbnitt  einer  Zellreibe  wahr- 
zunebmen,  die  sicb  als  licbter  scbmaler  Raum  gegen  innen  zu  ver- 
breitert,  in  seitbcbe  Zipfel  ausziebt  und  ab  und  zu  mit  einem  Kerne 
ausgestattet  ist.  Xeben  dieser  ZeUreibe  fallen  leicht  Gruppen  kleiner 
Kerne  auf,  je  eine  recbts  und  bnks,  die  mancbmal  feblen.  Femer  ent- 
balten    die   Seitenwiilste    jederseits    den    Quei^cbnitt   einer  Xer\'enfaser 
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(Seitenwulststamme).  In  der  Nahe  der  Seitenwulste  liegt  jederseits 
im  niedrigen  Epiderm,  dicht  an  der  Muskulatur,  der  Querschnitt  eines 
nur  aus  zwei  oder  drei  Fasem  bestehenden  Nervenstammes  (Sublateral- 
stamme);  gegen  riickwarts  werden  die  Fasem  in  die  Seitenwulste  selbst 
verlagert  (Hesse).  Sclilieiilich  sind  ab  und  zu  einwarts  im  Epiderm 
Anschnitte  von  Kommissuren  getroffen,  welche  ringformig  die  Medial- 
mid  anderen  Stamme  verbinden.  Merkwiirdigerweise  findet  sich  auf  der 
rechten  Seite  mindestens  die  doppelte  Zahl  von  Kommissm*en  als  links 
(Hesse). 

Im  Innem  des  Querschnittes  liegt  das  Enteron,  in  Form  eines 
dorsoventral  abgeplatteten  breiten  Bandes,  das  sich  z\^dsclien  den 
Seitenwiilsten  ausspannt.  Es  wird  von  einem  hohen  eintonigen  Epithel 
gebildet. 

Das  Fiillgewebe  zeigt  eine  sehr  bemerkenswerte  Ausbildmig.  Die 
Muskulatur  besteht  allein  aus  einer  iiuCeren  Langsmuskellage,  die 
sich  an  das  Epiderm  anlegt.  Das  Bindegewebe  besteht  nur  aus  diinnen 
Bindesubstanzlamellen,  die  sich  an  Epiderm  Muskulatur  und  Enteron 
anlegen  und  sehr  wenig  Zellen  umschlieBen.  Die  Langsmuskellage  stellt 
die  Somatopleura  dar;  Muskulatur  der  Splanchnopleura  fehlt  dagegen 
voUstandig  und  nur  eine  dicke  Grenzlamelle  sondert  das  Enteron  vom 
Plerom,  das  von  dem  erwahnten  Enchym-Grundgewebe,  ohne  die  ge- 
ringste  Beimischung  von  Muskulatur,  gebildet  wird. 

Charakteristisch  ist  die  Langsmuskulatur  entwickelt,  deren  volumi- 
nose,  dabei  schmale  und  hohe  Fasem  wie  die  Blatter  eines  Buches  in 
einer  Schicht  nebeneinander  stehen.  Aus  dem  kontraktilen  Fibrillen- 
mantel  jeder  Faser  quillt  im  mittleren  Bereich  ein  machtiger  Zellkorper 
wie  ein  Bruchsack  hervor.  Er  enthalt  an  seiner  Ursprungsstelle  den 
Kern  und  giebt  sog.  nervose  Fortsatze  ab,  die  zu  den  Medial-  oder 
Sublateralstammen  der  gleichen  Korperhjilfte  hinziehen  und  mit  den  Nerven- 
fasem  derselben  m  Kontakt  treten  (Rohde).  Die  Zellkorper  und  die  zimi 
Teil  enorm  langen  Fortsatze  erfiillen  einen  groCen  Teil  des  Querschnitts ; 
der  Rest  gegen  den  Darm  hin  wird  von  den  Gmndlamellen  und  ihrem 
flussigen,  kcimchenfuhrenden  und  verschiebbaren  Enchym  eingenommen. 

Cber  die  Lage  der  paarigen  Nierenkaniile  in  den  Seitenwulsten 
wurde  schon  ausgesagt.  An  Schnitten  durch  die  vordere  Korperregion 
sind  gelegentlich  riesige  Zellen  getroffen,  die  im  Bindegewebe  zwischen 
Darm  und  Seitenwulsten  liegen  und  deren  im  ganzen  vier,  zu  zwei 
Paaren  geordnet,  vorkommen  (biischelformige  Korper).  Der  um- 
fangreiche,  in  longitudinaler  Richtung  gestreckte  Zellkori)er  irnischlietit 
einen  kolossalen  ellipsoiden  Kern  und  gibt  machtige  Fortsatze  ab,  die 
sich  am  Darm  und  an  den  Muskelzellkorpem  ausbreiten  und  die  Binde- 
lamellen  auseinander  drangen.  Die  Fortsatze  tragen  kleine  grobkomige 
Anhange  von  kugliger  Form,  die  injizierte  Farbstoffe  aufnehmen 
(Nassonoff).  Im  Innem  der  Fortsatze  und  des  Zellkorpers  verlaufen 
Fibrillen,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  intensiv  schwarzen.  Ihrer  phy- 
siologischen  Bedeutung  nach  sind  die  biischelforraigen  Zellen  als  Lymph - 
zellen  mit  phagotischer  Funktion  aufzufassen. 

Auf  Schnitten  durch  die  Genitalregion,  die  reichlich  zwei  Drittel 
der  Kiirperlange  einnimmt,  liegen  neben  dem  Darm,  welcher  hier  eine 
unregelmaBige  und  wechselnde  Querschnittsform  zeigt,  zahlreiche  An- 
schnitte der  zwei  weiblichen  oder  des  einen  miinnlichen  Genital- 
is* 
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schlauchs,  die  in  langgestreckten  Windungen  den  pleromalen  Raum 
durchsetzen.  An  ausgewachsenen  Weibchen  vor  allem  ist  die  Musku- 
Litur  samt  ihren  Zellbiiuchen  und  nervosen  Fortsatzen  in  der  Genital- 
region  stark  reduziert  und  von  den  Bindelamellen  bleiben  nur  so 
sparliche  Reste  erhalten,  daB  es  zur  Entwicklung  einer  primaren  Leibes- 
hohle  kommt.  Genaueres  uber  die  Gonaden  siehe  im  betreffenden 
Kapitel. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  in  beuierkenswerter  Weise  ausgebildet.  Unter 
der  kolossalen  Cutieula,  iiber  die  weiter  unten  ausfuhrlich  berichtet  wird, 
findet   sich    eine  diinne  Gewebslage,    die  zweierlei  Elemente  (Fig.  182) 


Fig.  182.    Ascaris  megalocephala^  Epiderm,  L'angsschnitt. 
%  Innenlage  der  Cuticola,  x  Grenzmembran.  st.fi.  StQtzfibrUlen,  ke  and  8C  Korn  and  Sarc  des  Syncytlams, 

m,f  Maskelfaser  angeschnitten. 


untersclieiden  lalit;  einerseits  Fibrillen,  die  zur  Cutieula  in  Beziehung 
stehen  und  sich  intensiv  niit  Eisenhihnatoxylin  schwarzen;  zweitens  eine 
zusammenliangende  Sarcniasse,  in  welche  Kerne  eingebettet  sind  (Syn- 
cytium).    Das  Epidenn   zeigt  vier  wulstige,  gegen  innen  vorspringende 

Verdickungen  (Seiten-  und  Me- 
dialwiilste),  iiber  deren  Clia- 
rakteristika,  hinsichtlich  der 
Einlagenmg  von  Nenen- 
stlimmen  und  Nierenkanalen, 
bereits  in  der  Cbei-sicht  aus- 
gesagt  wurde.  Von  den  ge- 
nannten  Wiilsten  ist  das  Ubrige 
Epiderm  als  Fliichenepi- 
derm  zu  unterscheiden.  In 
der  folgenden  speziellen  Be- 
schreibung  wird  stets  bei  den 
einzelnen  Strukturelementen 
vom  Letzteren  ausgegangen 
werden. 

Stutzfibrillen.  Die 
Fibrillen  des  Epidenns  haben 
durchaus  den  Charakter  von 
Stiitzfibrillen.  Um  ihre  Form 
und  den  Verlauf  kennen  zu 
lemen,  bedarf  es  des  Vergleichs  von  Langs-  und  Querschnitten  der 
Haut.  Zunachst  lassen  sich  Beziehungen  der  Fibrillen  zur  Cutieula 
nachweisen.     An    die  Innenlage    der  Letzteren   treten    sehr  feine  End- 


sf.fi  " 


k  " 


Pig.  183. 


Ascaria  meg.,  Anschnitt  einer 

Mundlippe. 

k  KiSrner,  8t.fi  Sttitzfibrillen,  atfu  feinste  End&ste  solcber, 

X  Syncytium,   hi  Kern  de^selben,  v  Vakaole,  Cu  Grenze 

der  Catioola. 
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fibrillen  (Fig.  183)  heran,  die  sich,  wie  es  scheint,  ganz  gleiclimafiig 
verteilen.  Durcli  Vereinigung  der  Endfibrillen  gehen  primare  Stiitz- 
fibrillen  hervor,  die  das  Epithel  gegen  vom  und  riickwarts,  in  schrager 
Richtung,  selten  direkt  abwarts  steigend,  durchsetzen  und  leicht  sich 
windend  der  basalen  Epidermgrenze  zustreben.  Sie  legen  sich  dabei 
bundelweis  mehr  oder  weniger  innig  aneinander  und  biegen  an  der  Epithel- 
basis  in  tangentialen  Verlauf  um.  Hier  sind  die  Fibrillen  so  dicht  ge- 
drangt,  dalJ  es  unmoghch  ist,  das  Schicksal  einer  einzelnen  zu  verfolgen; 
besonders  entsprechend  jeder  Muskelfaser  bilden  sie  eine  Art  Fibrillen- 
polster,  das  auch  in  direkter  Beziehung  zu  entsprechenden  Fibrillen  der 
Fasern  steht(siehe  beiMuskulatur).  Viele  Fibrillen  biegen  wieder  aufwarts 
zur  Peripherie  und  verschmelzen  mit  anderen  ihresgleichen  zu  derberen 
Fibrillen  (sekundare  Stutzfibrillen,  Stiitzfasern).  Diese  Fibrillen 
zweiter  Ordnung  sind  vor  allem  an  Langsschnitten  zu  studieren,  wo  sie  in  sehr 
schrager  Richtung  nach  vom  oder  riickwarts  verlaufen,  aber  auch  in 
verschiedener  Epidermhohe  in  longitudinalen  oder  zirkularen  Verlauf 
umbiegen.  Viele  erreichen  die  Cuticula  wieder,  biegen  aber,  wie  es 
scheint,  bald  unter  stumpfem  Winkel  aufs  neue  basalwarts  um;  es  ist 
zweifelhaft,  ob  sie  in  irgend  einem  Falle  auBen  zur  Endigung  kommen. 

Die  Medial  will  ste  (Fig. 
184)   erscheinen  als  ein  Sam-         ^^ji  Mi'^su^^^ 

melpunkt  von  Stiitzfasern,  die  "Hbhh  «^-^£1v  ;'*»'   r 

im  Hals  gegen  einwiirts,  immer 
in  seitlicher  Lage,  emporsteigen 
und  sich  in  Umgebung  des 
Nervenstammes  in  zirkuliir  oder 
schrag  verlauf  ende  Fibrillen  auf- 
losen,  die,  wie  es  scheint,  hier 
ihr  Ende  linden  (Stiitzfibril- 
lenmantel).  Zwischen  den 
Nervenfasem  des  Stranges  trifft 
man  nur  vereinzelt  aufsteigende 
oder  longitudinal  verlaufende 
Fibrillen.  DaC  die  Mantel- 
fibrillen  in  die  Stutzfibrillen 
der  nervosen  Muskelzellf  ortsatze 
iibergehen  (Apathy),  lalit  sich 
nicht  mit  Sicherheit  erweisen; 
eher  scheint  es,  als  wenn  beider- 
lei  Bildungen  nur  in  Beriihrung 
mit  einander  traten.  Am  Hals 
der  Medialwulste  kommt  es  zu 
Bildungen  formlicher  Fibrillen- 
nester,  die  an  die  gefiecht- 
artigen  Fibrillenmantel  vieler 
Ghazellen  erinnem. 

Ganz  zuriickzuweisen  ist  die  Anschauung  Apathys,  nach  der  die 
beschriebenen  Stutzfibrillen,  denen  sich  noch  die  gleichartigen  Elemente 
der  Muskelfasem  zugesellen  (siehe  dort),  Neurofibrillen  darstellen  sollen. 
Weder  stehen  sie  in  irgend  welcher  Bezielumg  zu  dem  Inhalt  der 
Nervenfasem,  noch  sind  in  diesem  bis  jetzt  ahnlich  beschaffene  Neuro- 
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Fig.    184.      Ascarxs   megaXocephala^   St  tick 

eines  L'angsschnittesdarcheinen 

Medialwnlst. 

Hu.Gio  Hfillgewebe,  ke  and  ke%  zngebOriKe  Kerne  (der 
letztere  neben  einer  Nervenfaser  gelegen),  8t.fi  Stiitz- 
fibrillen,  sLftt  desgl.  am  freien  Rande  des  Medialwnlstes, 
X  dichte  Verschlingiing  der  Fibrillen.  Die  Cuticula  i«t  nicht 
mit  dargestellt. 
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fibrillen  nachge\\iesen  worden;  sie  zeigen  auch  niemals  den  spiral  ge- 
schlangelten  Verlauf,  der  fiir  lotztere  charakteristisch  ist,  und  gleichen 
im  iibrigen  in  alien  Stucken  echten  Stiitzfibrillen,  wie  sie  anderorts  be- 
schrieben  wiirden. 

In  die  Seitenwiilste  (Fig.  185)  strahlen  auch  derbe  Stiitzfibrillen 
von  den  Seiten  her  ein  und  steigen  in  ihnen,  gleich  den  zu  den  Wiilsten 
zugehorigen  Elementen,  in  schriigem  Verlaufe,  sich  unter  einander  durch- 
kreuzend,  gegen  einwarts  hin  auf,  um,  wie  es  scheint,  hier  ihr  Ende  zu 
finden.  Eine  auffallende  Komplikation  im  Bau  des  Epiderms  bedeutet 
die  mediale  Zellreihe  jedes  Seitenwiilstes,  die  hier  zu  besprechen  ist, 
da  die  Zellen  in  direkter  Beziehung  zur  Cuticula  und  zu  den  Fibrillen 
stehen.  Man  bemerkt  an  der  Cuticula  auf  dem  Querschnitt  des  Wulsts. 
in  medialer  Lage,  eine  schmale,  verdickte,  knopfartig  leicht  vorspringende 
Stelle,  von  welcher  ein  Biindel  feiner  Endfibrillen  entspringt,  die  direkt 
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Fig.  185.    Ascarx%  megalocephalaf  Seitenwulst,  quer. 
{  Innanlage  der  Cuticula,  d.x  Deckzelle  (soi^.  mediale  Zellreihe),  NuC  Nierenkanal,  k§  Eeme  and  »e  Saic 
des  Syncytiams,  ku  Kemnest,  st.fi  Stiitzfibrillen,  n.f  Nervenstamm  des  Vralstes,  n./i  deagleiohen  der 
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nach  einwarts  verlaufen  und  sich  zu  diinnen  primaren  Stiitzfibrillen  ver- 
einigen.  Derart  ergibt  sich  ein  schlanker  Zellhals,  der  in  einiger  Ent- 
femung  von  der  Cuticula  zu  einem  Zellkorper  anschwillt.  Die  Form 
des  letzteren '  wechselt.  Bald  ist  sie  einfach  elliptisch,  mit  aufrecht 
stehender  Liingsachse,  bald  basal  verbreitert  und  hier  in  seitUche  Zipfel 
ausgezogen.  Jede  Zelle  lauft  in  Hohe  und  Tiefe  des  Schnittes  weiter 
und  bildet  derart  ein  Septum,  das  durch  anstoBende,  nicht  scharf  ab- 
gegrenzte  Zellen  fortgesetzt  wird.  Im  Zellkorper  liegt  der  in  der  Langs- 
achse  der  Zelle  ellipsoid  ausgezogene  Kern,  der  alle  anderen  Kenie  des 
Epiderms  an  GroBe  ubertrifft  und  fast  die  GroBe  eines  Muskelzellkems 
erreicht.  Er  enthalt  einen  deutlichen  Nucleolus  und  reiclihch  Nucleom ; 
in  seiner  Umgebung  erscheint  das  Geriist  besonders  gedrangt. 

Syncytium.    Das  z\\isclien  den  Fibrillen  gelegene  Gewebe  erscheint 
neben  diesen  selir  sell)stlindig.    Es  fiillt  alle  Liicken  aus  und  ist  in  un- 
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mittelbarer  Nahe  der  Fibrillen  von  heller,  im  iibrigen  Eaume  von  deut- 
lich  feinkomiger,  oft  auch  vakuolarer  Struktur.  Grelungene  Praparate 
lassen  in  ihm  ein  feines  Geinist  erkennen,  dali  von  parallel  verlaufenden, 
zirkular  orientierten  blassen  Faden  gebildet  iind  immer  sehr  gleichmafiig 
beschaffen  ist.  Oft  finden  sich  Reihen  oder  Gruppen  von  kleinen  Vaku- 
olen,  die  Anhaufungen  heller  Z>^i8chensubstanz  reprasentieren  und  das 
zarte  Geriist  auseinander  drangen.  Die  Kerne  sind  eUiptisch,  mit  flach 
liegender  Langsachse,  farben  sich  nur  schwach  und  enthalten  fast  aus- 
scldieiihch  nur  einen  Nucleolus.  Nicht  selten  folgen  sich  in  zirkularer 
Richtung  Reihen  von  dicht  neben  einander  gelagerten  Kemen;  in  an- 
deren  Fallen    sind   sie   ziemlich   sparUch  verteilt;    ihre  GroBe  wechselt. 

In  den  Medial-  imd  Seitenwiilsten  ist  das  Bild  ein  etwas 
abweichendes.  In  beiden  gewinnt  das  SjTicytium  an  IVIasse  gegeniiber 
den  Fibrillen.  Die  syncytialen  Strange,  wie  sie  durch  die  Einlagening 
der  zirkularen  Fibrillen,  durch  die  zirkular  fadige  Struktur  und  die 
Kemreihen  vorgetauscht  werden,  biegen  in  beiden  Wulsten  in  longitu- 
dinalen  Verlauf  um,  indem  sie  sich  zugleich  gegen  die  innere  Wulst- 
kontur  senken.  Dabei  verandert  sich  ihr  Charakter  etwas.  An  den 
Medialwiilsten  erscheinen  sie  in  Umgebung  und  innerhalb  der  Nerven- 
stamme  reicher  an  Granulationen  und  auch  die  fadige  Struktur  tritt 
deutlicher  hervor;  die  Kerne  liegen  viel  sparlicher,  sind  aber  groQer. 
Das  Syncytium  bildet  hier  ein  kompaktes  Hiillgewebe  fiir  die  Nerven- 
fasem,  wahrend  die  Stutzfibrillen,  wie  erwahnt,  fast  ganz  auf  einen 
aulJeren  Mantel  beschrankt  sind.  Infolge  dieser  Anoriiung  ist  auch 
von  einer  Strangbildung  durch  das  S}Ticytium  hier  durchaus  nicht  zu 
reden.  Um  so  deutlicher  dagegen  scheinen  longitudinale  Strange  an 
den  Seitenwiilsten  vorzuliegen,  da  auf  dem  Querschnitt  die  Anordnung 
der  Stutzfibrillen  eine  ziemlich  regelraaUig  gitterartige  und  innerhalb 
jeder  Masche  auch  das  Aussehen  des  Syncytiums  ein  auffallendes  ist. 
Es  erscheint  namlich  das  fadige  Geriist  jedes  Stranges  peripher  gelagert, 
wahrend  den  Innenraum  eine  dichte  homogene  Masse  einnimmt,  die  sich 
mit  Eosin  leicht  rot  fiirbt,  bei  Eisenhamatoxyhnfarbung  einen  gelben 
Ton  annimmt.  Nur  wenig  locker  verteilte  Faden  sind  innerhalb  dieser 
wohl  gallertartigen,  dickfliissigen  Substanz  (Gallertstrange)  zu  unter- 
scheiden.  Auch  die  Kerne  liegen  meist  peripher  an  den  Stiitzfibrillen. 
Hier  finden  sich  femer  sparhche  Granulationen,  die  sich  mit  Eisen- 
hilmatoxylin  schwarzen. 

Das  Aussehen  der  Seitenwiilste  variiert  sehr  nach  der  Beschaffen- 
heit  des  Syncytiums,  die  iibrigens  bedeutend  von  der  Fixierung  abhangen 
diirfte.  Vor  allem  der  innere  Bereich  der  Wiilste  bietet  mannigfache 
Bilder,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  Die  Kemverteilung 
ist  eine  lose.  Indessen  findet  sich  eine  Stelle  jederseits  neben  den 
Medialzellen,  wo  gewohnUch  zahlreiche,  auffallend  kleine  Kerne  dicht 
gedrangt  nebeneinanderliegen  (Kerngruppen).  Durch  Vergleich  viel- 
facher  Bilder  uberzeugt  man  sich,  dali  diese  Kemnester  zum  Syncytimn 
gehciren  und  dali  hier  die  Kerne  degenerative  Erscheinimgen  durch- 
raachen.  Es  finden  sich  alle  Ubergange  zwischen  den  normaJen  bLaschen- 
formigen,  hellen  Kemen  und  winzigen  kompakten  Kemen,  in  denen  das 
Xucleom  zu  einer  dichten  Masse  zusammengedrangt  ist. 

In  neuester  Zeit  hat  GoLDSOHMroT  abweichende  Ansichten  fiber  den  Ban 
der  SeitenwtiUte  entwickelt.    Nach  ihm  ist  der  an  die  Caticula  angrenzende  Teil 
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alleiii  dem  Epidenn  zazorechnen,  wahrend  der  eigentliche  Seitenwnlst  aas 
einem  besonderen  sog.  Onmdgewebe  and  aus  einem  exkretorischen  Drosen- 
gewebe,  welch  letzteres  die  eigentliche  Niere  reprasentieren  nnd  rechts  and 
Unks  vom  Nierenkanal  in  Strangfonn  vorkommen  soil,  bestehen  soil.  Diesen 
in  enter  Linie  ffir  A.  lumbrieoidts  gemachten  Angabeu,  die  aber  anch  for  A. 
megaloeefkala  gelten  soUen,  kann  ich  in  Hinsicht  anf  letztere  Form  nicht  zn- 
stimmen;  hier  ist  das  Gewebe  der  Seitenwiilste  dorchaos  gleichartig  and  die 
oben  gegebene  Beechreibnng  bleibt  zn  Recht  bestehen.  Dafi  sich  das  Gewebe 
der  Wfilste  an  der  Exkretion  beteiligt,  scheint  nach  den  experimentellen  Be- 
fanden  McTALKiKOFrB  and  Golowdis  festgestellt,  doch  findet  sich  ein  besonderes 
Brdsengewebe  nicht  vor. 

Deutung   beider   Gewebe.     Ks    bleibt   fraglich,    ob    die    StUtz- 
fibrillen  vom  S}Tic}'tium   gebildet    werden   oder   von    besonderen  Zellen 
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Fig.  186.    Agcaris  megalocephala,  Cuticula,  quer  (AJ  und  langs  (B) 

geschnitten. 
Ep  Epidenn,   x  Grenzmembran,    i  Innenlage,   if,  m.f,  du.f  innere,   mittlere  nnd  Aofiere  Faserlage,  i,ha 
ionere   B&nder,    h  bomogene   La^,  ri   Bindenlatre,   du^,ha   &a£ere  B&nder,  t,  Ok,  ot  Lympbianftlcben. 
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sich  ableiten,  deren  Kerne  —  mit  Ausnahme  der  in  den  Seitenlinien 
erwjihnten  Elemente  —  degeneriert  sind.  Nach  zur  Strassen  geht 
embryonal  das  Ektoderm  ganz  in  die  Cuticula  ein,  wahrend  die  Sub- 
cuticula  vom  Mesoderm  stammt;  nach  anderen  Autoren,  z.  B.  Martini, 
entsteht  sie  aus  Zellreihen  des  Ektoderms.  Im  letzteren  Falle  ware 
also  jedenfalls  das  ganze  epidermale  Gewebe  einheitlicher  Natur,  im 
ersteren  dagegen  die  genetische  Beziehung  der  Fibrillen  zum  S}Tic}'tium 
zweifelhafter  Xatiir. 

Cuticula.  Die  machtige  Cuticula  (Fig.  186),  welche  nach  der 
letzten  larvalen  Hiiutung  dauemd  weiter  wiichst  und  an  Dicke  der  zu- 
gehorigen  Zellschicht  an  jungen  Tieren  gleichkommt,  bei  groBen  Tieren 
sie    um    das    Doppelte    und    Dreifache    ubertrifft,    setzt    sich    aus    fiinf 
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Schichten  zusammen:  aus  der  Rindenlage,  homogenen  Lage, 
Faserlage,  Innenlage  und  Grenzmembran.  Bei  Eisenhamatoxy- 
linfarbung  bleiben  die  homogene  und  Innenlage  meist  hell,  wahrend 
beide  andere'  Lagen  geschwarzt  werden;  sie  heben  sich  dann  scharf 
voneinander  ab.  Strukturell  lassen  sich  dreierlei  Bildungen  in  den  ver- 
schiedenen  Lagen  mit  mehr  oder  weniger  Sicherheit  nachweisen:  sehr 
zarte  Fibrillen  (Cuticularfibrillen),  die  wohl  als  Fortsetzungen  der 
in  der  Zellschicht  nachweisbaren  Endfibrillen  anzusehen  sind;  eine  dichte 
Grund-(Kitt-)substanz  und  helle  Saftbahnen,  die  von  einer 
hyaUnen,  in  die  Zellschicht  einmiindenden  Zwischensubstanz  (Lymphe?) 
erfiillt  sind.  Die  genaueste  Schilderung  wurde  von  C.  Toldt  gegeben, 
an  die  sich  die  folgende  Beschreibung  anschlieUt. 

Die  Grenzmembran  ist  diinn,  ohne  deutUche  Struktur  und  farbt 
sich  leicht  mit  Hamatoxylin.  In  der  dickeren  Innenlage  ist  eine 
aufrechte  Streifung  leicht  zu  erkennen.  Zwischen  den  feinen  Streifen 
(Cuticularfibrillen),  die  mit  den  Endfibrillen  direkt  zusammenhangen 
diirften,  liegt  eine  helle  Grundsubstanz.  An  Langsschnitten  des  Epi- 
derms  sieht  man  eine  zarte  Schichtung  der  Innenlage,  die  einer  Ver- 
klebung  der  Faden  untereinander  entsprechen  diirfte.  Die  Faserlage 
besteht  aus  drei  Schichten,  deren  innerste  und  diinnste  etwa  der  Innen- 
lage an  Dicke  gleichkommt  oder  etwas  gegen  sie  zuriickbleibt,  wahrend 
die  mittelste  an  Machtigkeit  beide  anderen  erreicht.  Zur  Faserlage 
gehort  auch  eine  an  der  Grenze  zur  homogenen  Lage  befindUche  sog. 
Banderschicht,  die  aus  zirkular  verlaufenden,  ziemUch  dicht  neben- 
einander  gelegenen,  platten  und  schmalen  Ringen,  korrespondierend  mit 
den  auBeren  Bandem  (siehe  bei  Rindenlage),  besteht.  Die  charakte- 
ristische  Ausbildung  der  Faserlage  wird  durch  die  Saftbahnen  bedingt. 
Bei  Flachenansicht  zeigen  die  Bahnen  die  Form  diagonal  gestellter, 
schmaler  Spalten,  die  in  der  inneren  und  auBeren  Lage  schrag  von 
rechts  hinten  nach  links  vom,  in  der  mittleren  sclirag  von  links  hinten 
nach  rechts  vom,  verlaufen.  Zwischen  den  Bandern  treten  sie  in 
Kanalchenform,  einen  leichten  Bogen  bis  zur  mittleren  AuBenflache 
jedes  Bandes  beschreibend,  hindurch,  und  gehoren  nun  der  homogenen 
Lage  an.  Morphologisch  ist  die  Banderschicht  insofem  interessant,  als 
der  zirkulare  Verlauf  iiber  den  Seitenwiilsten  einem  longitudinalen 
weicht.     Alle  Bander  verflieBen  hier  zu  einem  langsverlaufenden  Bande. 

In  der  homogenen  Lage,  welche  meist  alle  anderen  Lagen  zu- 
sammen an  Dicke  iibertrifft,  verlaufen  die  hier  knanalartigen  Saftbahnen 
direkt  aufsteigend  zur  Rindenlage.  Man  nimmt  sie  nur  an  giinstigen 
Praparat^n,  dann  aber  oft  mit  groBer  Scharfe  und  in  regelmaBiger 
reihenweiser  (siehe  unten)  Anordnung  wahr.  Die  zwischen  ihnen  ge- 
legene  Grundsubstanz  farbt  sich  mit  Hamatoxylin  im  inneren  Bezirke 
intensiver  als  im  auBeren.  Sie  gibt  Eisenhamatoxylin  leicht  ab;  wo 
jedoch  die  Entfarbung  keine  voUstandige  ist,  kann  man  gelegentlich 
eine  wenig  scharfe,  aiifrecht  stehende  Streifung  sehen,  die  feinen,  dicht 
geordneten  Fibrillen  zu  entsprechen  scheint.  Eine  Schichtung  ist  nirgends 
angedeutet.  —  Die  Rindenlage  ist  wieder  durch  komplizierte  Anord- 
nung der  hier  zwar  gleichfalls  kanalchenartigen,  aber  sich  verzweigenden 
Saftbahnen  ausgezeichnet.  Die  aus  der  homogenen  Lage  aufsteigenden 
Kanille  biegen  an  der  Grenze  gegen  riickwarts  um  und  verlaufen  in 
einer  Bogenlinie   zur  Obei-fliiche,   wo  sie  ausmiinden.     Dabei   teilen  sie 
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sich  an  der  Umbiegungsstelle  in  etwa  vier  oder  fiinf  Aste,  die  gegen  die 
Peripherie  hin  leicht  divergieren  und  hier  in  zirkularen  Reihen  ange- 
ordnet  sind.  Zwischen  den  einzelnen  Kanalsystemen  bestehen  Verbin- 
dungen,  die  von  den  Teilungsstellen  ausgehen,  und  einerseits  die  be- 
nachbarten  Kanale  in  querer  Richtung  verkniipfen,  andererseits  bogen- 
formig  gegen  vom  hin  zu  den  Asten  der  nachst  vorderen  Systeme  ver- 
laufen  und  in  diese  einmiinden.  Von  einzehien  dieser  Einmundungs- 
stellen  senken  sich  sog.  Kanale  zweiter  Ordnung  in  die  homogene 
Lage  hinein.  —  Die  auiiere  Begrenzung  der  Rindenlage  ist  auf  Langs- 
schnitten  eine  wellige.  Zwischen  den  Ausmundungsreihen  der  Kanal- 
enden  liegen  bandartige,  leicht  vorspringende  Streifen  einer  dichten 
Grundsubstanz,  die  auch  gegen  innen  zu  deutlich  kontrastieren  (auBere 
Bander  oder  auBere  Schicht  der  Rindenlage).  An  den  Seitenwulsten 
stehen  die  zirkularen  Bander  durch  ein  Liingsband,  welches  dem  der 
inneren  Banderschicht  entspricht,  im  Zusammenhang.  In  der  Grund- 
substanz der  Rindenlage,  die  sich  leicht  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzt, 
sind  Faden  nicht  zu  unterscheiden. 

Ein  ttberblick  iiber  das  Saftbahnensystem  zeigt  also  von  auBen 
nach  innen  folgendes  Bild.  Zwischen  den  zirkularen  auBeren  Bandem 
miinden  reihenformig  gestellt  die  gekrummten,  der  Rindenlage  ange- 
horigen  Endaste  relativ  dicker  Kanale  aus,  welche  gleichfalls  reihen- 
formig gestellt,  die  homogene  Lage  durchsetzen  und  an  der  Grenze  zur 
Rindenlage  Verbindungen  untereinander  eingehen.  An  der  Grenze  zur 
Faserlage  weichen  sie  den  inneren  Bandem  aus,  durchsetzen  die  drei 
Faserschichten  in  Form  diagonal  gestellter  schmaler  Spalten,  die  in 
den  drei  Schichten  verschieden  orientiert  sind,  und  losen  sich  in  der 
Innenlage  in  feine  Kanalchen  auf,  welche  in  das  Epiderm  ein- 
munden  diirften.  Zweifellos  ist  die  Funktion  dieser  Saftbahnen  eine 
emahrende. 

Gelegentlich  trifft  man  auf  anormale,  machtig  entwickelte  Saft- 
bahnen, deren  Zusammenhang  mit  der  Zellscliicht  leicht  festzustellen 
ist  und  die  auch  die  Faserlagen  in  Kanalchenform  durchsetzen. 


19.  Kurs. 
Ascaris  megalocephala. 

Nerrensystem.  > 

In  den  eingangs  angefiihrten  Nervenstammen  finden  sich  Nerven- 
.asern  und  vereinzelte  Nervenzellen.  Die  Nervenfasern  sind  von 
verschiedener,  im  allgemeinen  von  betrachtlicher  Starke,  tine  farberische 
Isolation  der  Neurofibrillen  ist  erst  ganz  neuerdings  (Deikeka)  gelungen; 
die  von  Apathy  beschriebenen,  durch  Vergoldung  dargestellten  Elemente 
sind  nichts  anderes  als  die  beschriebenen  Stutzfibrillen  (siehe  auch  bei 
Muskulatur).  Nach  Deineka  sind  die  Neurofibrillen  mit  Methylenblau 
farbbar   und   zeigen  im  iibrigen  keine   Unterschiede   zu   denen  anderer 
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Tiere;  jeder  Faser  kommt  ein  Biindel  feiner  Fibrillen   zu.     Uber  Ver- 
zweigung  und  Endigung  der  Fasem  siehe  bei  Zellen. 

Nervenzellen  kommen  vorwiegend  dem  Schlundring  und  der 
Anab-egion  zu,  finden  sich  aber  auch  in  den  Nervenstammen  des 
Rumpfes  und  sind  von  zweierlei  Art:  sensibler  und  motorischer 
Natur.  Die  ersteren,  kleineren  stehen  mit  ihren  effektorischen  Fort- 
siitzen  zu  den  Papillen  der  vorderen  und  hinteren  Korperregion  in  Be- 
ziehung,  fiir  die  charakteristisch  ist,  daB  immer  zwei  Nerv^enfasern 
(differenter  Zellen)  in  je  eine  Papille  eintreten  (Deineka).  Auf  den 
Bau  der  Papillen  kann,  da  sie  der  hier  beschriebenen  Korperregion 
fehlen,  nicht  eingegangen  werden.  Lateralen  der  sensiblen  Axone  be- 
geben  sich  ubrigens  auch  zur  Muskulatur,  an  deren  Fasem  sie  in  End- 
pliittchen  auslaiifen  (sensible  Endapparate,  Deineka).  Die  perzep- 
torischen  Fortsatze  (Dendriten)  losen  sich  an  den  Enden  in  ein  El e- 
mentargitter  auf,  aus  dem  auch  die  Dendriten  der  motorischen  Zellen 
entspringen.  Die  motorischen  Zellen  sind  \del  grolier  als  die  sen- 
siblen Zellen.  Ihr  motorischer  Effektor  (Neurit  oder  Axon)  gibt  kurze 
Lateralen  ab,  die  zumeist  die  Medialwulste  oder  Sublateralstamme  gar 
nicht  verlassen  und  an  die  Fortsatze  der  Muskelzellen  sich  mit  mo- 
torischen Endplattchen  anlegen.  Manche  Lateralen  sind  indessen 
langer  und  erreichen  nach  Denieka  auch  die  Muskelfasem  (was  in- 
dessen nicht  abgebildet  wird). 

Die  hier  nach  Deinkkas  Befnnden  geschilderte  Art  der  Maskelinnerviemng 
stjmmt  mit  alteren  Beobachtungen  nnd  Annahmen  darchans  tiberein,  wenigstens 
kann  ich  nicht  finden,  dafi  DsmEKAs  Angaben  das  Bild  wesentlich  verandert 
batten.  Es  besteht  noch  immer  der  prinzipielle  Unterschied  in  der  In- 
nerviemng  der  Nematodenmuskeln  zu  der  der  Moskeln  hoherer  Scoleciden 
(Annalaten).  Die  motorischen  Fasem  begeben  sich  nicht  zar  kontraktilen 
Snbstanz,  vielmehr  entsenden  die  Muskelzellen  Fortsatze  zu  den  Nervenstammen, 
die  mit  den  motorischen  Lateralen  in  Berilhmng  treten.  Entsprechendes  gilt 
auch  fUr  die  Innerviernng  der  Plathelminthenmnskulatar  (siehe  Knrs  21),  so 
dafi  also  alle  niederen  Wiirmer  in  Hinsicht  anf  die  Mnskelinnervierang  von 
den  Anneliden  (siehe  Knrs  4)  fundamental  sich  unterscheiden. 

Erwahnt  sei  noch  das  Vorkommen  sog.  radiargestreifter  Nerven- 
zellen (Leuckart),  deren  eigentiimliche  Struktur  nach  Goldschmidt 
durch  eindringende  Stiitzfasem,  die  von  einer  Gliahiille  ausgehen  sollen, 
bedingt  ist. 


Enteroderm. 

Das  dorsoventral  abgeplattete,  quer  zwischen  den  Seitenwiilsten 
ausgespannte  Enteron  zeigt  ein  sehr  einformiges  Epithel.  Es  besteht 
(Fig.  187)  allein  aus  schlankzyhndrischen  hohen  Nahrzellen  von 
schematisch  regelmiiUiger  Form,  mit  distalem  Stiibchensaum.  In  den 
Winkeln  der  flachen  Rohre  sind  die  Zellen  etwas  niedriger  als  sonst. 
Ihr  strukturelles  Aussehen  variiert  nach  dem  Emahrungszustande  in 
Hinsicht  auf  den  Gehalt  an  Komchen  oder  Ballen,  wahrend  die  Ge- 
riist struktur  immer  gleichartig  erscheint.  An  Eisenhamatoxylinpra- 
paraten  sieht  man  basal  deutliche  geschwarzte  Faden,  die  an  der  Grenz- 
lamelle  entspringen  und  peripheriewarts  in  die  Zellmembran  einstrahlen, 
in  der  sie  im  ganzen  Zellbereich  nachweisbar  sind.     Im  Sarc  selbst  ist 
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der  Nachweis  von  Fiiden  ein  unsicherer;  die  distal  nachweisbare  feine 
Kornelung  scheint  zu  Faden  in  Beziehung  zu  stehen,  doch  konnte  ein 
sicherer  Entscheid  niclit  gefallt  werden. 

In  Hinsicht  auf  das  Chondrom  zeigt  die  Zelle  folgenden  Anfbau. 
Unter  der  Limitans  liegt  die  nutritorische  Zone  des  Sarcs,  die  eine 
feine  helle  Granulation  oder  fast  homogene  Beschaffenheit  aufweist. 
Ohne  Zweifel  steht  dieser  eigenartige  Zellsaum  zur  Resorption  der  Xahr- 
stoffe  in  Beziehung.  Es  folgt  darunter  ein  deutlich,  wenn  audi  fein- 
komiger  Zellabschnitt,  der  sich  farberisch  anders  verhalt  und  vor  allem 
durch  Einlagerung  (allerdings  nicht  immer  nachweisbarer)  glanzender, 
gelblich-gr liner  Korner,  die  wohl  Exkretkorner  reprasentieren,  cha- 
rakterisiert  ist.  Das  iibrige,  in  mittlerer  Hohe  und  basal  gelegene  Sarc 
ist  weniger  dicht  struiert;  es  findet  sich  hier  die  feine  Kornelung  nur 
in  losen  Ziigen,  z\>dschen   welchen   Uchte  Raume   mit   oft  groBen,  blau 

sich  farbenden  Kor- 
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Fig.  187.    ABcarxB  megalocepJiala.  Stiick  eines 

Enterodermqaerschnitts. 

stn.s  SUbchensaaro,  nu,zo  nutritorische  Zone,  ex.k  ExkretkOmer, 

k  Trophochondren  (?),  ke  Eem,  Or.L  OrenzlAmelle. 


nem  und  Schollen, 
von  mir  als  Tropho- 
chondren (Nahr- 
komern)  bezeichnet, 
vorkommen.  Unter- 
halb  des  Kernes  be- 
nierkt  man  noch  eine 
schwer  analysierbare 
Ansammlung  baso- 
philer  Substanz,  die 
wie  einKlumpen  dicht 
zusammengedrangter 
Schleifen  aussieht 
und  wohl  dem  von 
GoLDSCHMiDT  fiir  A, 


lumbricoides  beschriebenen  sog.  Chromidialapparat  (Sarcomitom)  ent- 
spricht. 

Der  Stabchensaum  erscheint  manchmal  vollig  homogen,  in 
anderen  Fallen  treten  die  einzelnen  Stabchen  deutUch  hervor.  DaC  sie 
mit  Zellfaden  zusammenhangen,  laCt  sich  nicht  sicher  dartun,  einerseits 
wegen  der  dichten  Beschaffenheit  der  nutritorischen  Zone,  andererseits 
weil  eine  intensiv  sich  schwiirzende  Limitans  Sarc  und  Stabchen 
trennt,  deren  Auflosung  in  einzelne  Kornchen  selbst  an  sehr  diinnen 
Schnitten  kaum  gelingt.  Zwischen  den  Stabchen  liegt  eine  diclite  Sub- 
stanz; doch  beobachtet  man  auch  helle  kanalchenartige  Liicken.  In  der 
nutritorischen  Region  la  fit  sich  ein  Diplosom,  gewohnlich  in  aufrechter 
Stellung,  an  gunstigen  Praparaten  mit  ziemHcher  Sicherheit,  wenn  auch 
nicht  besonders  deutlich,  nachweisen.  Distal  finden  sich  zwischen  den 
Zellen  hohe,  schmale  Schlufileisten.  Niclit  selten  beobachtet  man, 
dafi  unterlialb  der  Leisten  die  nutritorische  Sarcsubstanz  sich  leicht 
von  der  Membran  abhebt,  also  jedenfalls  ein  wenig  geschrumpft  ist. 

Der  Kern  ist  relativ  klein  und  Uegt  immer  basal,  unweit  der 
Grenzlamelle.  Er  ist  ellipsoid,  mit  aufrecht  stehender  Liingsachse,  farbt 
sich  nur  hell  und  enthiilt  einen  kleinen  Nucleolus.  Die  Geriistfaden 
umgeben  ihn  von  alien  Seiten. 


Maskalatar. 
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Mnsknlatur. 

Die  umfangreichen  Muskelzellen  der  einschichtigen  Langsmuskel- 
lage  bestehen  aus  einer  relativ  kurzen  plumpen  Faser,  deren  kon- 
traktile  Rinde  auf  dem  mittleren  Querschnitt  (Fig.  188)  die  Form  eines 
hohen,  aufrecht  stehenden  Hufeisens  mit 
einwarts  gewendeter  Offnung  hat,  und  aus 
dem  Zellkorper,  der  enorm  entwickelt, 
in  Form  eines  bruchsackartigen  Beutels,  aus 
der  Hufeisenoffnung  in  das  Innere  des 
Korpers  hineinhangt  und  mehrere  Fort- 
siitze  abgiebt,  von  denen  der  groBte,  als 
sog.  nervoser  Fortsatz  zum  Medialwulste 
oder  zum  Sublateralstamme  der  betreffenden 
Korperhalfte  verlauft,  wahrend  die  ubrigen 
mit  Fortsatzen  anderer  Zellen,  auch  iiber 
die  Medial\^iilste  hiniibergreifend,  sich  ver- 
binden  (Nebenfortsatze).  Im  Innem  der 
kontraktilen  Rinde  findet  sich  eine  kraftige 
Sarcachse;  wo  diese  mit  dem  Zellkorper 
zusammenhangt,  liegt  der  Kern.  Das  ist 
im  mittleren  Bereich  der  Faser  der  Fall, 
wahrend  gegen  vor-  und  riickwarts  die  kon- 
traktile  Rinde  allseitig  geschlossen  ist. 

Der  hier  geschilderte  Bau  der  Muskel- 
faser  ist  typisch  fiir  viele  glatte  Fasem 
anderer  Tierfomien  und  wird  daher  bei  diesen 
alsNematodentypus  der  Muskelfasern 
bezeichnet. 

Die  kontraktile  Rinde  der  Faser  be- 
st eh  t  aus  radial  gestellten  Muskelleisten 
(Fig.  189),  die  sich  an  diinnen  Querschnitten 


■       ,   ,     ^^         ,  Fig.  188.    Muskelzelle  von 

Fig.189.    A8cart8  megalocephala,  b tuck  eines  Aacaris,   aus  einem  Qner- 

Maskelfaserqnerschnitts.  schnittsbild. 

m.fi  Miukelfibrillen  (za  Leisten  angeordnet),  ki  su  KitUabstanz,  ho  kontraktile  Rinde,  siu  Stfitzfibrillen, 

ehm  Chondrom,  stfi  Sttitzfibrille,  sLfii  dgl.  radial  zwiscben  die  k$  Kern  des  Syncytianui  der  Bant,  po 

Leisten  auslaofend,  &.m«  Bindesnbstanz.  Stfitzfibrillenpolster  an  Moskelfaser. 


und  bei  gelungener  Eisenhamatoxylinfiirbung  in  Reihen  vonMyofibrillen 
auflosen.  Die  Fibrillen  werden  durch  eine  dichte,  sich  nicht  oder 
minder  stark  schwarzende  Grund-  oder  Kittsubstanz  zusammengehalten. 
Durch  Maceration  gehngt  es  auch,  Fibrillen  zu  isoUeren,  von  denen  es 


240  Scoleciden. 

indessen  dahingestellt  bleibt,  ob  sie  Elementarfibrillen  sind.  Die 
Fibrillen  sind  im  ganzen  Verlaufe  vollig  gleichartig,  gestreckt  und  glatt 
begrenzt;  sie  verquellen  in  organischen  Siiuren  und  lassen  sich  auch 
durch  Vergoldung  gut  darstellen  (Apathy).  Die  Leisten  verlaufen  niclit 
samtlich,  sondem  nur  gruppenweise,  einander  parallel;  auch  durchziehen 
sie  nicht  die  ganze  Kinge  der  Faser. 

Zwdschen  den  Muskelleisten  befindet  sich  gleichfalls  eine  zahe 
Grundsubstanz,  die  aber  ohne  scharfe  Grenze  in  die  hyaUne  Z\iischen- 
substanz  der  Sarcachse  ubergeht.  In  der  Zwischensubstanz  verlaufen 
Stutzfibrillen,  die  sich  leicht  mit  EisenhamatoxyHn  schwarzen  und 
bei  Vergoldung  einen  dunkleren  Ton  annehmen  als  die  Myofibrillen 
(Apathy).  Ihre  Starke  und  Verlaufsrichtung  schwankt.  Innerhalb  der 
Sarcachse  verlaufen  sie  zum  groBen  Teil  longitudinal,  den  Myofibrillen 
parallel;  solche  Fibrillen  herrschen  besonders  in  den  Endabschnitten 
der  Faser  vor.  Sie  Uegen  hier  zum  Teil  in  der  Nachbarschaft  der 
kontraktilen  Rinde  und  dringen  auch  in  diese  ein,  um  mehr  oder 
weniger  direkt  nach  auswarts  zu  verlaufen  und  vielfach  an  der  Peri- 
pherie der  Faser  zu  enden,  zum  Teil  biegen  sie  aber  auch  \^ieder  in 
longitudinalen  Verlauf  um.  In  der  Sarcachse  nehmen  sie  entweder 
aufsteigende  Verlaufsrichtung  an  und  dringen  in  den  beutelartig  vor- 
springenden  Zellkorper  ein,  oder  sie  verlaufen  gegen  das  Epiderm  hin 
und  durchbrechen  die  kontraktile  Rinde  dort,  wo  sie  an  die  Fibrillen- 
polster  anstoBt,  in  die  sie  einstrahlen  und  sich  in  ihnen  dem  Nachweis 
entziehen.  Die  in  den  Zellkorper  eintretenden  Fibrillen  liegen  hier  vor- 
wiegend  peripher,  gehen  in  die  nervosen  Fortsatze  iiber  und  verlaufen 
in  diesen,  als  oft  starkes  Fibril lenbiindel,  bis  zum  MediaUvulst,  wo  sie 
in  den  FibrilJenmantel  dieses  ubergehen  und  gleichfalls  niclit  weiter  zu 
verfolgen  sind. 

Im  ganzen  Sarc,  vor  allem  aber  in  den  Zellkorpem,  finden  sich 
meist  massenhaft  kornige  Einlagerungen,  die  als  gespeicherte  Nahrstoffe 
(Trophochondren)  zu  deuten  sind.  Sie  verflieUen  nicht  selten  zu 
dichten  klumpigen  Massen.  Unmittclbar  im  Umkreis  des  Kerns  ist  das 
Sarc  gleichmaliig  fein  geriistig  beschaffen  und  enthalt  nach  Goldschmidt 
ein  reichliches  basophiles  Sarcomitom,  aus  gewundenen  Schleifen  be- 
stehend,  eingelagert.  Der  Kern  \^ird  von  einem  ziemlich  dichten 
Nucleomitom  durchsetzt,  dem  auch  ein  groBer  Nucleolus  eingebettet  ist. 

Cber  die  Innervierung  der  Muskulatur  siehe  bei  Nenensystem. 

Bindegewebe. 

Der  Zwischenraum  zwischen  Enteron  und  Epiderm,  soweit  er  nicht 
von  den  Muskelzellen  eingenommen  wird,  ist  durchsetzt  von  diinnen  La- 
mellen  aus  Bindesubstanz,  die  sich  bei  van  GiESON-Farbung  schwach 
roten.  Auch  zwischen  den  Muskelfasem  findet  sich  Bindesubstanz,  in 
allerdings  etwas  abweichender  Beschaffenheit,  und  grenzt  femer  die 
Fasern  gegen  das  Epiderm  als  zarte  GrenzlamelJe,  die  von  den  Stutz- 
fibrillen (iurchbrochen  wird,  ab.  Die  Lamellen  bilden  ein  aufier- 
ordentlich  weitmaschiges  Wabenwerk,  dessen  Wandungen  die  Muskel- 
zellkorper  und  deren  Fortsatze  umscheiden.  An  den  Lamellen  selbst 
haftet  kriimliges  Sarc,  das  die  Waben  oft  ziemlich  voUstandig  erfiillt, 
an  anderen  Stellen  dagegen  stark  reduziert  ist.    Verstreut  liegen  in  ihra 
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zahllose  kJeine,  blaschenartige  Gebilde,  deren  Wandung  einseitig  ver- 
dickt  und  hier  intensiv  gefiirbt  ist.  Solche  Blaschen  finden  sich  von 
den  minimalsten  GroBen  bis  zum  Durchmesser  eines  kleinen  Kerns;  an 
den  groCeren,  die  relativ  selten  sind,  ist  die  Wand  an  mehreren  Stellen 
verdickt  und  entsprechend  den  Verdickungen  starker  vorgekriimmt,  was 
einen  bevorstehenden  Zerfall  andeutet,  der  auch  oft  beobachtet  werden 
kann.     Wie  diese  Blaschen  zu  deuten  sind,  bleibt  offene  Frage. 

Zu  diesem  Maschenwerk  von  Bindesubstanz  gehoren  nach  Gold- 
SCHMIDT  einige  wenige  Zellen,  von  denen  besonders  eine  dorsal  dicht 
hinter  dem  Nervenring  gelegene  unschwer  nachweisbar  ist.  Zu  ihr  steht 
das  Parenchym  des  Vorderkorpers  in  Beziehung,  walirend  fiir  das 
iibrige  Bindegewebe  noch  mehrere  Zellen,  allerdings  mit  voUig  redu- 
ziertem  Zellleib,  nachgewiesen  werden  konnten.  Der  Kern  dieser 
riesigen  Bindezellen  ist  relativ  sehr  klein,  nur  etwa  doppeit  so  groB 
als  ein  Muskelkem. 

Zum  Bindegewebe  sind  femer  die  Grenzlamellen  des  Enterons 
und  der  Genitalschlauche  zu  rechnen,  die  sich  als  fein  geschichtete 
Lagen  von  Bindesubstanz  darstellen.  Am  Darm  scheint  die  innere 
Schicht  der  Lamelle  in  engerer  Beziehung  zum  Epithel  zu  stehen,  wird 
wenigstens  von  basalen  Fortsatzen  der  Epithelzellen  (Leydig,  Bommel  u.  a.) 
durchsetzt,  verhalt  sich  auch  farberisch  abweichend,  doch  muB  es  frag- 
lich  erscheinen,  ob  sie  ein  Bildungsprodukt  des  Epithels  selbst  vorstellt. 

Nephridinm. 

Das  Nephridium  besteht  aus  einem  rechten  und  linken  intracellu- 
laren  Kanal,  die  beide  sich  vom,  dicht  hinter  dem  Schlundring  zu 
einem  kurzen  unpaaren  Abschnitt  vereinigen,  welcher  in  der  ventralen 
Mediallinie  ausmiindet.  Das  ganze  Kanalsystem  liegt  innerhalb  einer 
einzigen  ungeheuren  Zelle,  deren  Kern  sich  vom  am  hnken  KanaJ, 
dicht  vor  dessen  Umbiegung  gegen  die  Ventralseite  hin,  findet.  Am 
hinteren  Ende  sind  die  Kanale  blind  geschlossen.  Sie  verlaufen  inner- 
halb der  Seitenwulste.  einwarts  von  der  medialen  Zellreihe  und  sind 
auf  dem  Querschnitt  von  rundlicher  oder  seitlich  zusammengedriickter 
Form.  Das  Lumen  ist  von  einer  kriiftigen  Cuticula  ausgekleidet,  an 
der  eine  feinere  Struktur  nicht  unterschieden  werden  kann.  Das  um- 
gebende  Sarc  ist  von  geringer  Dicke,  meist  ventral  am  starksten  ent- 
wickelt  und  scharf  vom  umgebenden  Wulstgewebe  abgegrenzt.  Doch 
sendet  dieses  Stutzfibrillen  in  es  hinein,  die  bis  zur  Cuticula  empor- 
steigen  und  hier  wohl  enden  diirften.  Im  nephridialen  Sarc  selbst  ist 
eine  Geriiststruktur  nicht  deutlich  zu  unterscheiden ;  man  sieht  nur  eine 
feine  helle  gleichmaBig  entwickelte  Granulation,  die  sich  nicht  farbt  und 
auch  keine  Eigenfiirbung  besitzt.  Selten  kommen  farbbare  Komer  vor. 
Sie  finden  sich  am  reichlichsten  in  der  Kemregion,  wo  das  Sarc  zu 
einem  ellipsoiden  Zellkoii)er  stark  anschwillt  und  von  groBen  Vakuolen 
aufgelockert  ist.  Diese  Vakuolen  werden  von  Komem,  die  wohl  Exkret- 
komer  sind,  umgeben.  Auch  hier  ist  im  dichten  Sarc  ein  zartes  fadiges 
Geiiist  nur  andeutungsweise  zu  erkennen.  Der  sehr  groBe  Kern  ist 
dicht  erfiillt  von  einem  gleichmaBigen  NucJeomitom,  in  welches  Nucle- 
olen  in  unbestimmter  Zald  eingelagert  sind.  —  Auf  die  Angaben  Gold- 
scuMiDTs,  gemiiB  welchen  ein  Teil  des  Seitenwulstgewebes  als  eigentliche 
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Niere  dem  Kanal  zugehoren  soil,  wurde  schon  bei  Epiderm  hingewiesen, 
zugleich  das  problematische  dieser  Angabe  betont.  Erwahnt  sei  hier 
noch,  daB  nach  manchen  Autoren  die  Nephridien  nichts  als  kolossale 
Hautdrusen  sind,  so  daB  nach  dieser  Anschauung  den  Nematoden  Nieren 
ganz  fehlen  wiirden. 

Phagocyt&re  Organe. 

Auf  Querschnitten  durch  die  vordere  Korperregion  trifft  man  ge- 
legentlich  Anschnitte  riesiger  Zellen,  die  zwischen  Darm  und  Seiten- 
wiilste  ins  Plerom  eingebettet  sind  nnd  als  biischelformige  Korper 
(A.  Schneider)  bezeichnet  werden.  Auf  Fig.  181  sind  rechts  Aus- 
laufer  einer  solchen  Zelle  eingezeichnet.  Im  ganzen  sind  >ier  biischel- 
formige Korper  (Fig.  190),  je  zwei  auf  einer  Seite  im  vorderen  Korper- 
drittel,  vor  der  Gonade,  vorhanden,  die  bereits  bei  Betrachtung  des 
Tiers  von  auBen  als  orangegelbe  Flecken  durch  die  Haut  hindurch 
sichtbar  sind.    Sie  besitzen  die  Form  spindelformiger  Zellen  von  enormer 


Eig.  190.    Biischelf ormiger  Korper  eines  Ascariden,  nach  Nassonoff, 

aus  GuBwiTscHs  Biologie. 

GroBe,  die  nach  alien  Richtungen  verzweigte  Fortsatze  abgeben, 
vor  allem  aber,  enisprechend  der  Liingsachse  des  Tieres,  sich  lang  aus- 
ziehen.  Die  Fortsatze  sind  mil  rundJichen  Endorganen  (Hamann) 
dicht  besetzt.  Sie  lehnen  sich  einerseits  an  den  Darm,  andererseits  an 
die  Seitenwiilste  an,  dringen  aber  auch  allenthalben  zwischen  die  La- 
mellen  des  Parenchyms  und  die  nervosen  Muskelfortsatze  ein  und  Uber- 
greifen  dabei  ein  bedeutendes  Areal. 

Auf  den  Schnitten  ist  im  Innem  des  eigentlichen  Zellkorpers  ein 
Kern  von  riesiger  GroBe,  der  dem  im  Exkretionsorgan  an  Umfang 
vergleichbar  ist,  nachweisbar.  Seine  Stniktur  stimmt  auch  mit  der  des 
Nierenkems  iiberein.  Man  unterscheidet  ein  dichtes  netziges  Nucleom, 
das  aus  Reihen  von  Komchen  zu  bestehen  scheint,  und  zahlreiche 
Nucleolen  verschiedener  GroBe  darin  eingelagert.  Das  Sarc  (Fig.  191) 
ist  peripher  anders  beschaffen  als  zentral,  und  zwar  gilt  das  nicht  bloB 
fiir  den  Zellkorper  und  seine  Fortsatze,  sondem  auch  fiir  die  End- 
organe,  die,  oft  zu  Biindeln  gedrangt,  massenhaft  vorhanden  sind.  Die 
innere  Substanz,  die  am  Zellk6ri)er  weitaus  iiberwiegt,  erscheint  ho- 
mogen  imd  enthalt  teils  feine,  teils  derbe  StUtzfibrillen  eingelagert, 
die  entsprechend  der  Langsachse  der  Spindel  verlaufen  und  in  alien 
Fortsiitzen  nachweisbar  sind.  Sie  wurden  bereits  von  Hamann  ange- 
geben   und   zeigen  den  gleichen  Bau  wie  alle  StUtzfibrillen  bei  Ascaris. 
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so  daU  auf  die  Schilderung  des  Epiderms  und  der  Muskulatur  venviesen 

werden  kann.     Die  aufiere  Sarcsubstanz  ist  hell   und  enthalt  ineist 

reiclilich  Kornchen  eingelagert,   die 

aber  auch  der  axialen  Substanz  nicht 

voUig  fremd,  wenngleich  hier  gewohn- 

lich    nur    sparlich     vorhanden    sind. 

Es  scheint,  als  wiirden  die  schwach 

acidophilen  Kornchen,  wenigstens  zum 

Teil,  direkt  von  auBen  aufgenommen 

(siehe   unten   weiteres).      Eine  Zell- 

membran    ist   vorhanden   und    tritt 

lokal   an  Eisenhamatoxylinpraparaten 

selir   scharf   heiTor.  —  Bemerkt   sei, 

dali   der  Gegensatz  der   aufieren   zur 

inneren   Substahz    nicht    selten    ganz 

verwischt  und  dann  auch  der  innere 

Teil  der  Zellfortsatze  aufgelockert  und 

von  Kornchen  erfullt  erscheint. 

Die  biischelformigen  Korper  sind 
als  Phagocyte n  aufzufassen,  da  sie 
nach  Nassonoffs  Befunden  in  die 
Leibeshohle  injizierte  Stoffe  auf- 
nehmen. 


(/{ 


m 


Fig   191.     Strukturbild  eines 

biischelformigen      Korpers. 

Fortsatze    mit    StiitzEbrillen    and 

Endorganen. 


20.  Kurs. 

Dendrocoelum  lacteum  (Turbellarien). 

Zur  Besprechung  gelangt  eine  Dbersicht  des  Querschnittes  von 
Dendrocoelum  lacteum  (Triclade),  sowie  eine  Anzahl  von  Organen,  und 
zwar  nicht  bloB  von  der  erwahnten  Triclade,  sondem  auch  vom  Band- 
wurm  (Cestoden),  wo  manches  besser  zu  studieren  ist  als  bei  Turbel- 
larien, speziell  das  Bindegewebe  und  die  Niere. 


Dbersicht 

Fig.  192  zeigt  den  Querschnitt  des  Tieres  in  der  vorderen  Korper- 
region  zwischen  Pharynx  und  Ovarien.  Der  Querschnitt  ist  stark  ab- 
geplattet  und  zeigt  leicht  abgerundete  Seitenkanten.  Die  dorsale  Flache 
ist  schwach  gewolbt,  die  ventrale  flach.  Die  ganze  Oberflache  wird  von 
einem  niedrigen,  wimpemden  E pi  derm  iiberzogen,  das  vom  unter- 
hegenden  Gewebe  durch  eine  diinne  Grenzlamelle  scharf  abgetrennt 
ist  und  an  den  Praparaten  sich  oft  von  dieser  etwas  abhebt.  Zum 
Epiderm  gehoren  auch  Elemente,  die  ins  unterliegende  Bindegewebe 
tief  eingesenkt  sind.  Es  sind  dies  zwei  Arten  von  Driisenzellen, 
deren  kolbige  Zellkorper  in  reichlicher  Menge  einwarts  von  der  Haut- 
muskulatur  und  zwizchen  den  Darmasten  liegen,  und  die  Rhabditen- 
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Fig.  192.    Dendrocoelum  lacteum^ 

Querschnitt 
Ep  Epiderm,  Ent  Enteroderm,  Ho  Hoden- 
blftschen,  Ld.M  Lllngsmuskulatur,  D.V.M 
Dorsoventralmnskulatar,  M  Stm  Mark- 
stamm,  M.Stnu  desgl.,  von  dorsoventralen 
Mnskelfasern  dnrchsetzt.  Com  Commisstir, 
rh.bl  Rhabditenbildnnfirszellen,  dr,z  DrQsen- 
xellen,  dr^i  sog.  KantendrtiseDzellen. 


zellen,  die  sich  in  ahnlicher  Lage  be- 
finden  und  vor  allem  an  den  Seitenhlndeni 
leicht  nachweisbar  sind.  Sie  erzeugen 
eigentumliche  feste  Sekretstiibe  (Rhab- 
diten),  welche  ins  Epiderm  gelangen 
und  wobl  als  ein  Verteidigungsmittel 
funktionieren.  Von  den  Driisenzellen 
fallen  besonders  die  sog.  Kantendriisen- 
zellen  auf,  die  in  den  Seitenrandem  des 
Schnittes,  als  Bundel  quer  verlaufender 
diinner  Strange  liegen  und  an  der  Kante, 
ein  wenig  ventrahvarts,  ausmiinden. 

Das  N  erven  system  ist  vorwiegend 
in  zwei  longitudinalen  Hauptstammen 
entwickelt,  die  ventral,  einwarts  von  der 
Hautmuskulatur,  weit  von  einander  ge- 
trennt,  verlaufen  und  durch  Kommissuren 
verbunden  sind. 

Das  Enteron  ist  in  mehreren  An- 
schnitten  ini  Inneren  des  Tieres  getroffen. 
In  der  Mitte  liegt  der  longitudinale  vordere 
Damischenkel,  von  dem  nach  beiden 
Seiten  Aste  vorgehen,  die  sich  wieder 
verzweigen.  Solche  Aste  liegen  in  den 
seitlichen  Teilen  des  Schnittes  vor. 

Das  Mesoderm  nimmt  den  Raum 
zwischen  Epiderm  und  Enteix)derm  ein 
und  besteht  aus  Fiillgewebe,  Niere  und 
Gonade.  Dicht  an  die  dermale  Grenz- 
lamelle  grenzt  die  Hautmuskulatur 
(Somatopleura),  welche  den  ganzen 
Querschnitt  einsaumt  und  aus  King-. 
Diagonal-  und  Langsfaserlagen  besteht. 
Zwischen  den  Fasem  tindet  sich  ein 
spiirUch  entwickeltes  Bindegewebe.  Das 
Enteron  wird  von  einer  sehr  zarten 
Muskelschicht  (Splanchnopleura)  um- 
geben.  Ein  kompaktes,  aber  maBig  ent- 
wickeltes Plerom  verbindet  Somato-  und 
Splanchnopleura.  Es  besteht  aus  lockerem 
Bindegewebe  mit  eingelagerter  Musku- 
latur,  mit  den  Driisenzellen  des  Epidenns, 
sowie  mit  der  Niere  und  den  Geschlechts- 
organen.  Die  pleromale  Muskulatur  wird 
von  dorsoventralen  Faserbiindeln, 
die  zwischen  den  Darmasten  verlaufen 
und  beide  Somatopleuren  verbinden,  und 
von  einer  diinnen  Lage  transversaler 
Fasern,  die  ventral  einwarts  vom  Haut- 
muskelschlauch  hegen,  gebildet.  Von  der 
Niere  sind  ohne  Schwierigkeit  nur  seit- 
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lich  Anschnitte  der  Hauptkaniile  wahmehmbar.  Envalmt  sei,  daU  nacli 
JiJiMA  u.  a.  die  Hauptkanale  durch  mehrfache  Poren  doi'sal  nach 
auJien  miinden.  Von  den  Genitalorganen  treffen  wir  an:  die  Ovi- 
dukte  mit  ihren  seitlichen  Verzweigimgen,  den  Dottei-stocken,  die  nur 
bei  volliger  Geschlechtsreife  entwickelt  sind;  die  Vasa  differentia  und 
zahlreiche  Hodenblaschen,  welche  mittels  feiner,  nur  an  gunstigem  Ma- 
terial nachweisbarer  Vasa  efferentia  in  die  ersteren  einmiinden.  Die 
paarigen  Ovidukte  liegen  dicht  iiber  den  Hauptstammen  des  Nerven- 
systems.  Die  Dotterstocke  sind  bei  voller  Entwicklimg  als  weite 
verastelte  Schlauche,  die  sich  iiberall  im  Plerom  finden,  leicht  zu  unter- 
scheiden;  es  fallen  an  ilmen  besonders  die  glanzenden  Dotterkomer  auf. 
Auch  die  Hodenblaschen  treten  als  runcUiche  Kcirper,  in  denen  die 
kleinen  Samenzellen  dicht  gedrangt  liegen,  scharf  hervor.  Sie  verteilen 
sich,  wie  die  Dotterstocke  ini  gesamten  Plerom  vor  allem  dorsal  und 
ventral  in  der  Niihe  der  Hautmuskulatur.  Schwierig  nachweisbar  sind 
die  paarigen  Vasa  deferentia,  die  medialwarts  von  den  Nerven- 
stammen,  unweit  von  diesen,  longitudinal  verlaufen. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  besteht  aus  einer  dunnen  Epithelschicht,  die  nur  an 
den  Seitenkanten,  und  zwar  an  deren  dorsiilem  Saume,  ein  wenig  ver- 
dickt  ist.  Sie  wird  von  wimpemden  Deckzellen  gebildet,  in  welche 
stabchenformige  Elemente  (Rhabditen),  die  sich  mit  Saurefuchsin  leb- 
haft  rot  farben,  in  Packeten  oder  einzeln  eingebettet  sind.  Zum  Epi- 
derm gehoren  auch  profundoepithelial  gelegene  Drusenzellen,  die  tief 
in  das  unterliegende  Bindegewebe,  durch  die  Grenzlamelle  hindurch, 
eingesenkt  sind  und  deren  Verbindung  mit  dem  Epiderm  nur  an 
giinstigen  Punkten  nachweisbar  ist.  Vom  kolbenformigen  Zellkoq)er 
steigt  zum  Epiderm  ein  diinner  gewundener,  ausfuhrender  Abschnitt 
empor.  Ist  letzterer  nicht  sekreterfiillt,  so  ist  es  unmoglich,  ihn  selbst 
auf  kiirzere  Strecken  zu  verfolgen.  Der  im  Epithel  gelegene  Endab- 
schnitt,  der  gleichfalls  nur  bei  Sekreterfiillung  erkennbar  ist,  liegt  (ob 
immer  ?)  in  die  Deckzellen  eingebettet.  Die  Rhabditen  stellen  das  eigen- 
artig  entwickelte  Sekret  der  Rhabditenzellen  vor,  die  gleichfalls  im 
-Bindegewebe,  in  geringer  Entfemung  von  der  Grenzlamelle  und  am 
zahlreichsten  im  seitlichen  Korperbereiche,  gelegen  sind  und  ebenfalls 
mit  dem  Epithel  nur  durch  einen  dunnen  Fortsatz  Verbindimg  wahren, 
der  bei  Cberwanderung  der  Rhabditen  sichtbar  wird. 

Von  Drusenzellen  gibt  es  zwei  Arten:  Schleim-  imd  EiweiB- 
zellen,  die  in  Form  und  Verteilung  ubereinstimmen.  Die  Zellkorper 
liegen  einwarts  vom  Hautmuskelschlauch,  vielfach  langs  der  dorsoven- 
tralen  Muskelbiindel  z\\ischen  den  Darmschenkeln,  imd  wenden  im  letzteren 
Falle  ihr  spitzes  Ende  gegen  jene  Seite  des  Tieres  hin,  auf  der  ihr 
ausfuhrender  Abschnitt  nach  aulien  miindet.  Eine  besondere  Form  der 
Eiwei6zellen  bilden  die  Kantendriisenzellen,  die  jedei-seits  ventral 
an  der  Korperkante  dicht  gedrangt  nach  auBea  miinden  und  sich  durch 
schlanke  Form  und  Veriistelung  des  ausfiihrenden  Abschnittes  aus- 
zeichnen. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  (Fig.  193)  sind  kubische  oder  breit 
zylindrische   Elemente,    die   am   dorsalen    Seitenrande   schlankere  Form 
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annehmen,  an  anderen  Stellen  gelegentlich  platter  erscheinen.  Sie  tragen 
einen  dicliten  Wimperbesatz,  der  indessen  an  den  seitlichen  Korper- 
regionen  mit  dem  Alter  verloren  geht.  Das  Sarc  ist  deutlich  langs- 
fadig  struiert.  Die  Langsfaden  sind  im  lockeren  basalen  Sarc  leichter 
als  im  dichten  distalen,  welches  feine  Korner  eingelagert  enthalt,  zu 
verfolgen,  und  laufen,  wie  man  annehmen  darf,  in  die  Wimpem  ans. 
Jedem  Wimperfaden  entspricht  an  der  Zelloberliache  ein  Kom,  das  sich 
mit  Eisenhamatoxylin  schwarzt  und  mit  Saurefuchsin  rot  farbt  (Basal- 
korn,  aufiere  Kornerreihe).  Bei  Planocera  (Polycladen)  lieB  sich 
in    geringer    Entfernung    davon    einwarts    ein    zweites    kleineres    Kom 

(innere  Kornerreihe)  feststellen, 
das  vielleicht  mit  ersterem  zusammen 
als  Diplochonder  aiifzufassen  ist. 

Zwischen  den  Deckzellen  finden 
sich  oft  deutlich  hervortretende  Inter- 
cell  idarlucken;  audi  wurden  in  den 
Zellen  vieler  Turbellarien  (Sekeka, 
BoHMiG  u.  a.)  helle  aufsteigende  Ka- 
nalchen  beobachtet,  die  einerseits  die 
Grenzlamelle  durchsetzen  und  mit  dem 
Enchym  (siehe  unten)  zusammenhangen, 
andererseits  audi  nach  auBen  aus- 
miinden  konnen.  Die  Kiinale  nehmen 
oft  den  Charakter  weiter  Vakuolen  an. 
Sie  sind  ^Yohl  als  Lymphkanalchen  zu 
l)etrachten. 


in.lu  — 


f />.  L 


Fig.  193. 
Vlanoctra  folium,  Deckzelle. 

ha.k  Basalkorn,  schs.l  SchlaCleiste,  i.k  inneres 

Korn,   fa  Faden    mit  Linochondren,    k  Korn 

(Trophochonder?),  scAy  SBTcly m^he,in.lii  Inter- 

cellalarliicke,  Or.L  Grenzlamelle. 


Die  Kerne  sind  bald  liings,  bald 


(pier  zur  Zelle  elliptisch  ausgezogen 
odev  audi  fast  rund,  je  nachdem  die 
Zellen  zylindrisch  oder  niedriger  sind. 
Sie  sind  stark  farbbar,  ein  kleiner 
Nucleolus  ist  zu  unterscheiden. 
Rhabditenzellen.  Die  Rhabditen  liegen  in  den  Deckzellen, 
gewohnlich  in  Packeten  angeordnet;  sie  sind  hier  aber  nicht  entstanden, 
entstammen  vielmehr  den  Khabditenbildungszellen,  oder  kurz 
Rhabditenzellen,  die  in  das  Bindegewebe  eingelageil  sind  und  mit 
dem  Epideim  nur  durch  feine  Plasmastralieii  zusammenhangen.  Nur  bei 
der  Einwanderung  der  Rhabditen  ins  Epidenn  lassen  sicli  diese  Fort- 
satze,  innerhalb  welcher  die  Rhabditen  emponnicken,  deutlich  erkennen. 
Die  Bindungszelle  ist  von  rundhcher  Fonn  und  besitzt  ein  dichtes,  mit 
Hiimatoxylin  leicht  farbbares  Sarc,  in  welches  die  jungen  Rhabditen 
eingebettet  sind.  Die  Rhabditen  farl)en  sich  intensiv  mit  sauren  Farb- 
stoffen,  in  diesem  Verhalten  sich  eng  an  das  Sekret  der  EiweiBzellen 
anschlieBend.  Sie  treten  auf  als  kleine,  dicht  in  einem  Haufen  zusjimmen- 
gedrangt  liegende  Sekretstiibchen  von  zylincbischer  Form  mit  leicht  ver- 
schmalerten  und  abgerundeten  Enden.  Der  Rhabditenhaufen  hegt  ein- 
seitig  in  der  Bildungszelle,  der  dunkle  Kern  nimmt  die  andere  Seite 
ein.  Die  fertigen  Rhabditen  sind  von  verschiedener  GroUe;  im  all- 
gemeinen  sind  sie  am  Riicken  groBer  als  ventral;  am  grofiten  an  den 
dorsalen  Korperrandern,  wo  sie  die  ganze  Lange  der  Deckzellen  er- 
reichen.     Sie  besitzen  lebhaften  Glanz,   der  bedingt  ist  durch  die  Kon- 
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sistenz  ties  Sekretes,  welches  sie  bildet.  An  gut  erhaltenen  Rhabditen 
ist  das  Gefiige  ein  durchaus  gleichartiges.  Eine  homogene  Randschicht 
lalit  sich  nach  v.  Graff  u.  a.  bei  vielen  Rhabditenformen  von  einer 
mehr  komigen  Innenmasse  unterscheiden.  Komige  Struktur  ist  in  vielen 
Fallen  Resultat  teilweiser  starker  Verquellung.  Besonders  in  den  Bil- 
dungszellen  trifft  man  oft  die  einzelnen  Rhabditen  verquollen  und  nur 
komige  Reste  erhalten;  in  anderen  Fallen  ist  die  Rliabdite  stark  ange- 
schwollen  und  nur  an  einzelnen  Stellen  des  Randes,  selt^ner  des  Innern, 
festes  Sekret  in  uhregelmafiigen  Triimmem  erhalten,  wahrend  das  iibrige 
eine  farblose  Flussigkeit  bildet. 

Schleiinzellen.     Die   Schleimzellen   (Fig.  194)    sind   von    bedeu- 
tender  Grofie.     Ihre  Form  ist  eine   kolbenformige;  der  dicke,  basal  ab- 


.     ,        I       eiw.z,     ciw.k 


jc,  jTj       ke  dr.z^ 

Eig.  194.    Dendrocoeliim  lacteum^  Driisenzellen  in  verBchiedenen 

Funktionsphasen. 

dr.z\  sekretleere  DrUsenzelle,   v  Yakaolen,  «c  Reste  des  Sarcs,  dr^xt  sekretleere  Drfisenzelle  geschnimpft, 

eiw^i  regenerierende,  tiw.xt  reife  EiweiSzelle,  so  Sarc,  moJc  EiweiAkSrner,  8ehl.t  Schleimzellen,   t  re- 

generierend,    s  reif,  i  verqaollen,   acMJc  SchleimkSrner,  ke  geschmmpfter  Kern,  scx  stark  verquollenes 

Sekret,  umgeben  too  dichtereo  Sekretlamellen  {x%)y  die  ein  Qertist  yorUoschen. 

gerundete  Zellkorper  verjungt  sich  allmahlich  oder  auch  ziemlich  imver- 
mittelt  in  den  langen,  im  weiteren  Verlaufe  schwer  zu  verfolgenden 
geschlangelten  Abschnitt,  dessen  Ende  die  Grenzlamelle  und  Deck- 
zellen  als  f einer  Strang  durchsetzt.  Der  Anblick  der  Zellen  ist  je 
nach  dem  physiologischen  Zustande  ein  verschiedener.  Die  reife  Zelle 
ist  dicht  erfUllt  von  kleinen,  cyanophilen  Komem,  die  jede  andere 
Struktur  (siehe  bei  Regeneration)  verdecken  und  auch  die  Unterschei- 
dung  des  Kernes  erschweren.  Der  Kern  liegt  im  kolbigen  Endab- 
schnitt,  meist  in  mittlerer  I^age,  und  zeigt  kurzellipsoide  Form,  ist  glatt 
begrenzt  und  reich  an  Nucleom,  das  iiberall  verstreut  liegt;  ein  grolier 
Nucleolus,  manchmal  deren  zwei,  treteu  scharf  hervor.  Der  ausfiihrende 
Teil  der  Zelle  ist  selten  ganz  von  Komem  erfullt;  er  erscheint  oft 
lokal  geschwellt,  ist  aber  zwischen  den  Verdickungen,  weil  sekretleer, 
gar  nicht  oder  nur  sehr  schwer  nachweisbar.  Verquollene  Zellen  trift't 
man  haufig  an.  Die  Ursache  der  Verquellung  diirfte  wohl  die  Konser- 
vierung  sein,    da  normalerweise   das  Sekret  in  Koriierform  ausgestoBen 
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wird  und  erst  auBeriialb  in  einon  homogenen  Schleim  sich  aiiflost.  In- 
dessen  diirfte  fiir  die  Verquellung  auch  eiiie  bestimmte  Disposition  des 
Sekretes,  vielleicht  unter  Vermittlung  nervoser  Einfliisse,  notwendig  sein, 
da  ein  und  dasselbe  Reagens,  z.  B.  Sublimat,  nicht  immer  Verquellung 
hervorruft.  VerquoUene  Zellen  iibertreffen  die  reifen  komigen  Zellen 
betrachtlich  an  Unifang.  Die  Sekretkorner  haben  sich  in  Schleim  auf- 
gelost,  der  zahfliissig  und  wenig  farbbar  ist.  Manchmal  ist  die  Ver- 
quellung nur  unvollkommen ;  dann  sind  die  Komer  entweder  nur  ver- 
groBert  und  zum  Teil  untereinander  verklebt,  oder  zu  blauwandigen 
Blasen  aufgeschwoUen,  die  untereinander  zusammenhiingen  und  derart 
ein  intensiv  gefarbtes  Wabenwerk  in  der  Zelle  bilden,  in  dessen  Maschen 
heller  farbloser  Schleim  Hegt.  Wo  der  Kern  an  solchen  Praparaten 
hervortritt,  ist  er  dunkel,  klein  und  oft  zackig  konturiert. 

Nach  der  Sekretentleerung  erfolgt  die  Sekretneubildung  (Regene- 
ration). Die  Zelle  wahrt  zunachst  noch  den  betrachtlichen  Umfang, 
doch  bildet  ihr  Sarc  in  der  Hauptsache  einen  diinnen  Wandbelag 
(Theka)  und  feine  innere  Geriiststrange,  die  den  durch  die  Verquellung 
entstandenen  Hohlraum  nach  alien  Richtungen  durchsetzen,  vor  allem 
auch  zum  meist  mittelstandigen  Kern  in  Beziehung  stehen.  Der  Zell- 
leib  schrumpft  nun  stark  zusammen  und  erscheint  gleichmafiig  vom 
Geriist  und  von  undeutlicher  Komelung  erfiillt.  Wenn  die  Komer 
scharfer  infolge  Wachstums  hervortreten,  fiirben  sie  sich  mit  Hiim- 
atoxylin.  Sie  erreichen  rasch  die  definitive  geringe  GroBe  und  fiillen 
den  ZelUeib,  der  auch  wieder  an  GroBe  zunimmt,  vollig  aus.  Der 
Kern  ist  an  den  regenerierenden  Zellen  groBer  als  an  den  reifen,  zu- 
gleich  regelmaBig  begrenzt,  manchmal  fast  kreisrund,  und  enthalt  neben 
reichlichem  Nucleom  meist  ein  paar  Nucleolen. 

EiweiBzellen.  Die  EiweiBzellen  unterscheiden  sich  von  den 
Schleimzellen  durch  die  eosinophile  Beschaffenheit  des  etwas  grob- 
kornigeren  Sekretes.  Die  Zellform  und  GroBe  ist  dieselbe  wie  bei  den 
Schleimzellen;  vor  allem  bei  der  Regeneration  sind  sie  schwierig  von 
letzteren  zu  unterscheiden.  Denn  das  Sarc,  das  vorwiegend  einen 
Wandbelag  und  wenige  Geriistmaschen  bildet,  fiirbt  sich  mit  Ham- 
atoxylin  blau.  Die  runden  Sekretkorner  sind  von  Anfang  an  groBer 
und  verteilen  sich  nicht  gleichmaBig,  sondem  haufen  sich  mittelstandig 
in  den  Vakuolen  an  und  pressen  das  blaue  Geriist  auseinander.  Fiir 
Eosin  und  Fuchsin  sind  sie  zunachst  wenig  empfanglich,  werden  aber 
durch  Orange  gelb  gefiirbt.  Erst  allmahlich  tingieren  sie  sich  lebhaft 
rot,  mit  Eisenhamatoxylin  schwarz.  Nocli  nicht  vollig  ausgereifte  Zellen 
bieten  dann  ein  eigentiimUch  buntes  Bild.  Die  Zelle  hat  schlauch- 
artigen  Charakter,  mit  diinner  Theka,  die  sich  blau  fiirbt  und  meist  den 
jetzt  unregelmaBig  begrenzten  Kern  enthalt,  femer  mit  innerer  Komer- 
masse,  die  zum  Teil  intensiv  rot,  zum  Teil  gelb  gefiirbt  ist.  Ver- 
quellung des  Sekretes  durch  die  Konsenierungsmittel  ist  bei  den  Ei- 
weiBzellen weniger  oft  zu  beobachten  als  bei  den  Schleimzellen  und 
ergibt  dann  andere  Bilder.  Als  Venjuellung  diirfte  bereits  eine  stab- 
formige  Verliingerung  der  Sekretkornchen  zu  bezeichnen  sein,  die  ge- 
legentlich  zu  beobachten  ist  und  die  Zellen  wie  von  jungen  Rhab- 
diten  erfullt  erscheinen  liiBt.  Manchmal  ist  der  Inhalt  ganz  homogen 
o<ler  es  sind  wenigstens  groBere  Sekretballen  vorhanden.  Bei  der  Ver- 
quellung nimmt  die  Fiirbbarkeit   ab,   wie   bei   den  Schleimzellen.     Man 
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erkennt  dann  die  Eiweifizellen  als  runde  homogene,  duiikel-  oder  blafl- 
rote  oder  auch  vollig  farblose  Flecken  ira  Bindegewebe,  die  von  einer 
zarten  Kontur  (Theka)  eingesiiunit  sind. 

In  Analogic  zu  den  Verhaltnissen  bei  anderen  Tieren  diirfen  wir 
die  EiweiBzellen  als  Giftzellen  auffassen,  die  beim  Fang  der  Beute 
Verwendung  finden.  Hirer  Verwandtschaft  mit  den  Rhabditenzellen 
wurde  schon  bei  diesen  Erwahnung  getan. 

Epiderm  von  Taenia  saginata.  Das  Epiderm  der  Trematoden 
und  Cestoden  zeigt  von  dem  der  Turbellaiien  wesentlich  verschiedene 
Verhaltnisse,  die  hier  kurz  beriicksichtigt  werden  sollen.  Abgesehen 
davon,  da6  ein  Flimmerkleid  fehlt,  dafiir  eine  dicke  Cuticula  vorhanden 
ist  (Fig.  195).  sehen  wir  das  Epithel  liier  in  bemerkenswerter 
Weise  in  die  Tiefe  verlagert.    Schon  bei  Tnrbellarien  (Landtricladen, 
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•Pig.  195.     Taenia  saginata^  Stfick  elnes  Qnerschnitts. 

Cu  Caticola,  Qr,L  Orenzlamelle,  dj  Deckzellen,   Rg.M  Ringmnskalatar,  La.M  L&ngsmaskalator,  D.VM 

Dorsoventralmuskulatur,  m.x  Muskelzelle,  ka,x  Kalkzelle. 

V.  Graff)  wird  das  Einsinken  einzelner  Deckzellen  in  die  Tiefe  be- 
obachtet.  Es  ist  dann  zu  unterscheiden  zwischen  einem  distalen 
deckenden  Zellteil,  der  die  Cilien  tragi  und  einem  profunden  auf- 
rechten  Teil,  der  zwischen  die  Muskulatur  zu  liegen  kommt.  Bei 
den  Trematoden  und  Cestoden  liegen  samtliche  Deckzellen  pro- 
fundoepithelial  (Blochmann);  in  echtepithelialer  Lage,  unmittelbar 
unter  der  Cuticula,  befindet  sich  nur  ein  uberaus  zarter  deckender  Teil, 
an  den  unmittelbar  die  Grenzlamelle  des  Hautmuskelschlauches  an- 
schlieOt.  Diese  letztere  \\ird  durchbrochen  von  zarten  Sarcstrangen, 
die  auch  die  Ringmuskelschicht  der  Somatopleura  durchsetzen  und  mit 
den  eigenthchen  Zellkorpem  zusammenhangen,  die  in  der  hier  selu* 
locker  struierten  Langsmuskelschicht  gelegen  sind  und  die  Kerne  ent- 
halten.     Sie  zeigen  basal  abgerundete  Zellenden. 

Hingewiesen  sei  hier  auf  die  Hirudineen,  spez.  HirudOy  bei 
dem  ahnliche  Verhaltnisse  (man  beachte  auch  die  Schwamme  in  Kurs 
24  und  25)  vorliegen  (Fig.  196).  Beide  Zellteile  sind  hier  in  ilu-em 
Zusammenhange    besser   zu  erkennen;   nur  Bindegewebe,  Pigment   und 
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BlutgefaBe  finden  sich  zwischen   den  aufrechten  Zellkorpem,   die  Mus- 
kulatur  bleibt  in  tieferer  Lage. 

Driisenzellen  gehen  dem  Epiderm  vollstandig  ab,  dagegen  wurden 
bei  verwandten  Taenien  Sinneszellen  gefunden  (Zernecke),  die  wohl 
auch  der  Taenia  saginata  zukommen  und  als  spindelformige  Elemente 
mit  kurzem  distalem  Sinnesfortsatz  und  langem  nervosem  basalen  Fort- 
satz,  der  znm  subepithelialen  Plexus  oder  zu  den  Nervenstammen 
verliuft,  zwischen  die  Deckzellen  eingelagert  sind.  Sie  sind  leiclit 
mittelst  der  EHRLiCH'schen  Methylenblau-  und  der  GoLGi'schen  Silber- 
methode    nachweisbar.      Der   Sinnesfortsatz   verlauft   bis    zur   Cuticula, 
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Fig.  196.    Hirudo  medicinalis^  Hantschnitt. 

Cu  Caticnla,  d.t  Oeckzelld,  schl.z  Schleimzelle,  schjn  desgl,  kolbiges  Endo,  eitoa  EiweiSzellen,  pij  Pitr- 

mentzelle,  bifl  Bindefibrillen,  Ca  Capillare,  Ge  Oefftfi,  Id.y  dia.,  d.v.m.f  L&n^-,  Diagonal-,  Dorauventral- 

mnskelfaser  (die  zirkalftreo  sind  nicht  bezeichnet). 


tritt  hier  in  einen  blaschenformigen  Hohlraum  ein,  den  er  durchsetzt, 
am  Ende  desselben  mit  plattenartiger  Verbreiterung  endet  und  einen 
Sinnesstift  tragt,  der  etwa  halb  so  lang  als  das  Bliischen  ist.  Von  den 
Sinneszellen  gehen  auch  feine  seitliche  Fortsiltze  ab,  von  denen  einzelne 
sich  zu  dem  subepithelialen  Plexus  begeben  und  vielleicht  mit  Muskeln 
in  Verbindung  stehen.  Es  wtirde  sich  hier  also  um  motorische 
Fortsatze    von   Sinneszellen   handeln. 

Zwischen  den  Zellen  des  Epiderms  steigen  die  Endveriistelungen 
Weler  Nervenfasern  empor,  welche  einem  subepithelialen  Nerveu- 
plexus  angehoren  und  teils  von  hier  gelegenen  Nervenzellen  (Fig.  197), 
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teils  von  Zellen  der  inneren  Nervenstamme  ausgehen.  Sie  laufen  in 
feine  Zweige  aus,  bilden  auch  vielfach  regelmafiig  verastelte  End- 
baumchen,  die  unter  der  Cuticula  enden  (Zernecke). 


Cu 


ter 


Fig.  197.    Ligula^  Hautnervenplexus,  nach  Zernbckb. 
n.x  Nerreozelle,  ter  Terminale,  Cu  Cnticula. 


NerTensystem. 

Das  Nervensystem  zeigt  zwei  longitudinale  Hauptstamme, 
deren  Lage  in  der  Cbersicht  angegeben  wurde.  Sie  stehen  unter- 
einander  dnrch  Kommissuren  in  Verbindnng,  deren  Zahl  grolier 
ist,  als  die  der  Darmaste,  und  die  wieder  durch  Anastomosen  sich 
verkniipfen.  Wo  sie  von  den  Markstiimmen  entspringen,  gehen  auch 
nach  den  Korperseiten  bin  seitliche  Nerven  ab,  die,  ^ie  die 
Kommissuren,  dicht  einwaiis  von  der  Langsmuskellage  verlaufen.  Es 
entspringen  hier  fenier  dorsalwarts  aufsteigende  Aste,  deren 
weiterer  Verlauf  unbekannt  ist.  Ein  dorsal,  gleichfalls  ein warts 
dicht  an  der  Langsmuskulatur  gelegener  Nervenplexus  scheint  mit  den 
Seitennerven  zusammenzuhangen.  Von  alien  en\\ahnten  Stammen,  Nerven 
und  Geflechten  gehen  feine  Aste  an  die  Muskulatur  und  zum  Epiderm, 
wo  sie  Endverastelungen  bilden  (siehe  das  oben  Gesagte). 

Auf  dem  Querschnitt  erscheint  jeder  Hauptstamm  aJs  ein  Strang 
von  Nervenfasem,  die  zum  Teil  von  ziemlich  betrachtlicher  Dicke  sind 
und  durch  ein  netzartiges  Gewebe,  das  als  Hiillgewebe  zu  deuten  ist, 
zusammengehalten  werden.  Es  gelang  durch  Eisenhamatoxylinschwarzung 
Gliafasern  mit  den  zugehorigen  Zellen  nachzuweisen.  Nicht  selten 
ist  ein  Hauptstamm  durch  derbere  Bindegewebszuge,  in  denen  dorso- 
ventrale  Muskelfasem  eingebettet  sind,  in  zwei  Unterstiimme  aufgelost; 
doch  handelt  es  sich  hierbei  nur  um  eine  lokale  Spaltung.  Nerven- 
z ell  en  iinden  sich  sowohl  in  den  Hauptstammen  als  in  den  abgehenden 
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Nerven  und  im  peripheren  Plexus.  An  den  Hauptstammen  liegen  sie 
besonders  am  Ursprung  der  Nerven,  den  Faserstrangen  an-  oder  ein- 
gefiigt.  Hier  finden  sich  audi  neuropilartige  Geflechte  feinster  Faser- 
veraweigungen  eingelagert,  so  dali  die  betreffenden  Stellen  als  ganglien- 
ailige  Anschwellungen  aufzufassen  sind. 

Von  Nenenzellen  wurden  speziell  aus  dem  Him,  docli  auch  von 
den  ubrigen  Zentren,  durch  R.  Monti,  mittelst  der  GoLOimethode  fol- 
gende  Formen  beschrieben.  Bipolare  Zellen  senden  einen  einfachen 
oder  sich  teilenden  Fortsatz  zur  Peripherie,  wo  er  im  Epiderm  End- 
verastelungen  bildet;  der  zweite  Fortsatz  verliiuft  im  Zentrum  auf  ver- 
schieden  weite  Entfemung,  teilt  sich  gelegentUch,  wobei  der  eine  Ast 
durch  einen  Nerven  austreten  kann,  und  gibt  Lateralen  ab,  die  sich 
wieder  kurz  verasteln,  oder  lost  sich  in  reiche  Endgeflechte  auf.  An 
manchen  bipolaren  Zellen  gehen  beide  Fortsatze  zur  Peripherie  und 
zwar  zu  verschiedenen  Korperseiten;  von  dem  einen  (gemischten)  Fort- 
satz entspringt  eine  zentral  verlaufende  Nervenfaser.  Bei  multipolaren 
Zellen  ist  z^Wschen  Hauptfortsiitzen,  die  zur  Peripherie  verlaufen  und 
Nebenfortsatzen,  die  sich  im  Neuropil  verasteln,  zu  unterscheiden. 
GroBe  unipolare  Zellen,  deren  Fortsatz  in  den  zentralen  Stammen 
verbleibt  und  auf  gewissen  Strecken  sich  verastelnde  Lateralen  abgibt, 
sind  wohl  mit  den  Kolossalzellen  der  hoheren  Wurmer  und  Nemertinen 
zu  vergleichen.  Schlielilich  lassen  sich  auch  in  den  peripheren  Ge- 
flechten  multipolare  Zellen  unterscheiden,  unter  deren  Fortsatzen  ein 
JTeil  sich  im  Epiderm  aufastelt,  wahrend  andere,  meist  zwei,  sich  zur 
Muskulatur  oder  in  die  zentralen  Stamme  begeben  und  in  letzteren 
Lateralen  abgeben.  Von  diesen  ableitenden  Fortsatzen  konnen  aber 
auch  wieder  Zweige  zum  Epiderm  abgehen,  um  sich  hier  aufzuasteln. 
Kurz,  das  Bild  des  Nervensystems  ist  ein  kompUziertes  und  noch  nicht 
vollig  auf gekliirtes ;  die  Unterscheidung  von  Rezeptoren  und  Effektoren 
erscheint  oft  schwierig. 

Augen  {Euplanaria  gonocephala). 

Die  weit  vora  iiber  dem  Gehim  imd  nahe  dem  dorsalen  Epiderm 
gelegenen  Augen  (Fig.  198)  bestehen  aus  einem  Pigmentbecher,  der 
eine  Kugelschale  mit  weitem  Ausschnitt  bildet,  und  aus  der  Retina, 
welche  den  Hohlraum  des  Bechers  ausfiillt.  Man  unterscheidet  im 
Beclier  die  percipierenden  Endkolben  der  Retinazellen,  deren  Zell- 
leiber  auBerhalb  Uegen;  femer  Glia  und  sparliches  Hullgewebe(^?). 
Jedes  Auge  stellt  ein  vom  Epiderm  stammendes  Bliischen  mit  einseitig 
stark  verdickter  und  ins  Innere  vorgestiilpter  Wandung  (Retina)  dar. 
Die  Retinateile  beider  Augen  sind  voneinander  ab-,  gegen  die  Seiten 
des  Tieres  und  ein  wenig  gegen  oben  hinge wendet. 

Pigmentbecher.  Der  Pigmentbecher  besteht  aus  einer  Schicht 
kubischer  Zellen,  deren  ovale  Kerne  basal,  d.  h.  gegen  auBen  liin,  ge- 
lagert  sind.  Das  Sarc  ist  von  gelbbraunen,  gleich  groBen  Pigment- 
kornem  dicht  ei-fiillt,  vor  aJIem  gegen  die  Innenseite  des  Bechers  hin, 
spariicher  in  der  Umgebung  der  Kerne.  Die  Zellterritorien  markieren 
sich  oft  durch  leichte  Vorwolbung  der  Endflache. 

Retina.  Die  Retina  wird  von  eigenartig  gebauten  Sehzellen  ge- 
bildet,   deren  Zellkorper  auBerlialb  des  Auges  liegt,  im  Umkreis  einer 
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nervosen  Fasennasse,  die  an  die  Offnung  des  Pigmentbechers  angefiigt 
ist.  Innerhalb  des  Bechers  liegen  die  kegeltorinigen  Endkolben,  welche 
mit  den  Zellkorpern  durch  faserartige  Abschnitte  in  Verbindung  stehen. 
Alls  diesen  distalen  faserartigen  Abschnitten  und  zugleich  aus  den  sen- 
siblen  Nervenfaseni,  welche  vom  Zellkorper  zum  Gehim  verlaufen  und 
den  AugenneiT  bilden,  setzt  sich  die  erwahnte  Fasermasse  zusammen 
(Hesse).  Diese  eigentiiraliche  Durchflechtung  beider  Teilgebilde  der 
Retinazellen  ergibt  sich  aus  der  oft  auffallenden  Form  letzterer;  an* 
den  dorsalwarts  gelegenen  Zellen  ist  der  Koq)er  knieartig  gebogen,  so 
daB  der  perceptorische  Fortsatz  nicht  in  entgegengesetzter  Kichtung, 
sondern   unter   rechtem    oder   sogar   unter   spitzem  Winkel   zum   Axon 


sens.n.f. 


±ig.  Vats,    MMpUmana  gotwcepnaUL,  Ange. 
^  Epiderm,  I^,E  Pigmentepithel,  86.%  Sehzellen,  seJoo  Sehkolbben,  sens.nf  sensible 
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verliiuft.  Bei  den  weiter  ventral wilrts  gelegenen  Zellen  ist  die  Kriim- 
mung  geringer  oder  felilt  ganz.  Nur  selten  liegt  eine  Retinazelle  direkt 
in  der  Fasermasse  drin.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen  spindelfomiig; 
sie  umschlieCen  einen  rundlichen  oder  ovalen  blaschenformigen  Kem 
mit  deutlichem  Nucleolus  und  zeigen  ein  dichtes  Sarc,  das  auf  der 
einen,  basalen  Seite  in  den  Axon,  auf  der  anderen,  distalen,  in  den 
perceptorischen  Fortsatz  ausliiuft.  Letzterer  wird  von  dicht  gestellten, 
langs  verlaufenden  feinen  Fibrillen  gebildet;  er  tritt  in  den  Pigment- 
becher  ein  und  schwillt  hier,  entweder  sofort  oder  in  groBerer  Tiefe 
desselben,  zu  einem  kiirzen  Endkegel  an,  dessen  distale  freie  Fliiche 
konvex  gekriimmt  ist.  Die  Fibrillen  des  faserartigen  Abschnittes  diver- 
gieren  leicht  in  dem  Endkegel  und  sind  hier  lockerer  in  einer  homo- 
genen  Zwischensubstanz  verteilt,  daher  leichter  wahmehmbar.  Sie  laufen 
in  stiftartige  Endabschnitte  aus  (Hesse),  die  insgesamt  den  licht- 
empfindlichen  Teil  des  Kegels  bilden.     Die  Kegel  fiillen  die  ganze  Hoh- 
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lung  (les  Pigmentbechers  aus,  sind  nur  von  Glia  und  selir  schmalen 
hellen  Scheiden  getrennt  (siehe  unten),  nnd  wenden  samtlich  ihren  licht- 
empfindlichen  Endsaum  gegen  die  pigmentierte  Wand  des  Bechers  bin 
(inverses  Auge). 

Glia.  Die  in  den  Nervenbahnen  nur  als  feine  Faden  nacbweis- 
baren  Gliafasem  erscbeinen  in  der  Umgebung  der  distalen  faserartigen 
Abschnitte  der  Retinazellen  als  diinne  Scheiden  (Fig.  199),  die  sich 
mit  Eisenbamatoxylin  schwarzen.  Jede  Scbeide  ist,  wie  sicb  hie  und 
da  erkennen  laOt,  kein  voUig  homogenes  Gebilde,  sondem  besteht  aus 
dicht  gelagerten  Fibrillen.  Am  Endkolben  trennen  sich  diese  und  bilden 
urn    dessen   proximalen  Bereich    ein    zierliches   Endkorbchen,    das    aus 

dichotom  sich  auflosenden  Fibrillen  be- 
steht, die  auCerst  fein  auslaufen  und  am 
distalen  Kolbenabschnitte  sich  verUeren. 
Bindegewebe.  Zunachst  ist  eine 
zart«  Lamelle  zu  erwahnen.  welche  die 
Offnung  des  Pigmentbechers  abschlieBt 
und  von  den  Endteilen  der  Retinazellen, 
mitsamt  ihren  Gliascheiden,  durchsetzt 
wird  (Sieblamelle).  Sie  wird  vom 
Bindegewebe  geUefert  und  verHert  sich 
aufierhalb  der  Pigmentzellen,  steht  wohl 
auch  in  Verbindung  mit  den  diinnen 
Ziigen  von  Bindegewebe,  welche  die 
nervose  Fasermasse  an  der  Becher- 
miindung  durchsetzen  und  gelegentlich 
auch  Muskelfasem  eingelagert  zeigen. 
Im  Innem  des  Auges  bemerkt  man 
kornige  Ziige  nahe  der  Sieblamelle 
zwischen  die  Endkolben  eingebettet;  die  Komer  liegen  in  einer  homo- 
genen  hellen  Substanz,  welche,  wie  schon  oben  erwahnt,  alle  Kegel  als 
schmaler  Saum  umgibt  und  wohl  mit  dem  Enchym  des  Bindegewebes 
zusammenhangt.     Kerne  wurden  in  ihr  nicht  gefunden. 


se,ko  Pg'E 
Fig.  199.  Euplanaria  gonocephala^ 
Stiick  eines  Augenschnittes. 
Qt.L  Grenzlamelle,  I^,E  Pigmentepithel  (an- 
gedeatet),  mJco  Sehkolbeo,  gl.f  Oliafaser,  z 
Endverftstelong  denelben,  hiLx  Hdllzelle  (?). 


21.  Kurs. 


Dendrocoelum  lacteum  (und  Taenia  saginata). 
Enteroderni. 

Das  Enteroderni  ist  in  den  Dannschenkeln  und  deren  Asten  iiberall 
gleichartig  beschaffen  und  besteht  aus  Nilhrzellen,  zwischen  welche  in 
geringer  Menge  EiweiBzellen  eigeschaltet  sind  (Fig.  200). 

Nahrzellen.  Die  Niihrzelien  sind  im  allgemeinen  von  zylin- 
drischer  Form,  mit  leicht  kolbig  geschwelltem  distalem  Ende,  das  ab- 
genmdet  in  das  Darmlumen  vorspringt.  Am  regelmaliigsten  gestaltet 
sind  sie  an  Tieren,  die  einige  Zeit  gehungert  haben.     Ihr  Sarc  erscheint 
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an  diesen  auch  am  dichtesten  und  ist  deutlich  liingsfadig  struiert. 
Wimpem  felilen.  Bei  ErfuUung  mit  Nahrstoffen  ist  die  Geriistanord- 
nung  eine  lockere  und  man  imterscheidet  eine  langsstreifige  Membran, 
von  einem  inneren  Maschenwerke,  in  welches  Komer  verschiedener 
GroUe  eingelagert  sind.  Basal  ist  die  Beschaffenheit  des  Sarcs  am 
dichtesten.  Die  Verdauung  ist  eine  intracellulare  (Metschnikoff).  Bei 
Anwesenheit  eines  Beuteobjektes  im  Darme  verlieren  die  Nahrzellen 
ihre  regelmaUige  Begrenzung;  sie  imiflielJen  jenes  mittelst  Pseudopodien 
und  nehmen  die  zerfallenden  Stoffe,  soweit  sie  assimilierbar  sind,  in 
Gestalt  von  Ballen  und  Oltropfen,  auf;  auch  unverdauliches  gelangt  in 
die  Zellen,  um  dann  wieder  ausgestoUen  zu  werden.  IVIan  trifft  auf 
Muskelstucke,  Borsten  usw.     Bei  voUer  Verdauung  ist  es  unmoglich  in 
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Fig.  200.     Dendrocoelum  ladeum,  Stfick  eines  Querschnitts. 

nd.x  Nfthrzellen  eines  Enterondivertikels,  eiw,x  EiweiOzeiien  desselbeo,  m./i  Moskelfasem  der  Eotopleora, 

m/i  Maskelfasern  des  Pleroans,  b.x  Bindezelleo,  pgj  Pigmentzelle,  d<Kx  Dotterzellen. 


jenen  Plasmaraassen,  welche  die  Beute  umgeben,  Zellgrenzen  nachzu- 
weisen.  Audi  die  Kerne  des  Beutetiers  finden  sich  in  den  Nahrzellen 
wieder.  wo  sie  jedenfalls  assirailiert  werden.  Bekannt  ist  femer  die 
Aufnahme  von  Farbstoffen  (Karmin),  die  gelost  und  an  anderer  Stelle 
wieder  ausgestoBen  werden.  Exkretkomer  wurden  von  manchen  Tur- 
bellarien  als  dunkle  oder  gelbbraune  kleine  Korper  beschrieben. 

EiweiUzellen.  Die  nur  vereinzelt  vorhandenen  Eiweifizellen  zeigen 
kolbenformige  Gestalt,  mit  schmalem  basalen  und  verschieden  stark 
erweitertem  distalen  Abschnitte.  Sie  sind  gewohnlich  etwas  weniger 
lang  als  die  Nahrzellen,  erreichen  aber  das  Darmlumen.  Dir  Sarc  farbt 
sich  auffallendenii'eise  immer  mit  Hamatoxylin  blau,  so  dafi  der  im 
basalen  Teil  gelegene  Kern  nicht  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Es  ent- 
hiilt  Waben  sehr  verschiedener  GroUe,  in  denen  entweder  nur  hyaline 
Substanz  oder  runde  Sekretkorner  von  gleichfalls  sehr  verschiedener 
GroBe  liegen,  die  sich  mit  Saurefuchsin  rotlich  farben.  Nach  diesen 
Komem  ist  die  Beurteilung  der  Zellen  moglich;  die  Blaufarbung  des 
ubrigen  Sarcs   erklart   sich  aus    dem    Gehalt    an  jugendlichem  Sekret, 
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das  bei  EiweiUzellen  gewolinlich  ba^iophil  ist.     Man  vergleiche  die  An- 
gaben  iiber  Lumbrlcus  in  Kui's  4. 

Bei  volliger  Entleerung  des  Sekretes  stellen  die  Zellen  gelegentlich 
nui'  schmale  blaue  Zylinder  vor,  in  denen  Vakuolen  nicht  oder  nur 
sparlich  vorkommen.  Die  Sekretkcirner  wachsen  zu  betrachtlieben  Di- 
mensionen  heran,  wobei  sie  an  Fiirbbarkeit  verlieren  und  in  eine  feine 
Granulation  zerfallen. 

Muskulatur. 

IJber  die  Anordniing  der  Muskulatur  wurde  bei  Cbersicht  ausgesagt. 
Die  Muskelfasern  sind  von  ellipsoidem  Querschnitt  und  lassen  eine 
von  Myofibrillen  gebildete  Rinde  und  eine  belle  Sarcaehse  unter- 
scheiden.  Die  Fibrillen  sind  in  der  Rinde,  wie  es  scheint,  zu  radial 
gestellten  Leisten  geordnet;  entsprechend  der  pinselartigen  Verzweigung 
losen  sich  die  dorsoventralen  Fasem  in  Fibrillenbiindel  auf,  die  bis 
zur  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm  verlaufen  und  hier  undeutlich 
werden. 

Die  zu  den  Fasem  gehorigen  Kerne  lassen  sicb  mit  den  gewohn- 
lichen  Methoden  nicht  sicher  nachweisen,  da  sie  der  Faser  nicht  un- 
mittelbar  angefUgt  sind,  vielmehr  in  einera  spindelformigen  Zellkorper 
liegen,  der  nur  durch  einen  Fortsatz  mit  der  Faser  zusammenhangt. 
AUein  durch  die  vitale  Methylenblaufarbung  konnte  bis  jetzt  die 
Zugehorigkeit  der  Fasem  zu  Zellen  festgestellt  werden  (Blochmann  und 
Bettendorf  (95),  Jander  (97)).  Jede  Faser  wird  von  einer  Zelle  ge- 
bildet.  Die  Zelle  ist  lebend  von  Spindelforra,  abgetotet  weniger  regel- 
maBig  gestaltet.  Sie  gibt  an  beiden  Enden  einen  Fortsatz  ab,  deren 
einer  von  wechselnder  Starke  ist  und  an  die  Faser  unter  spitzem  oder 
auch  rechtem  Winkel  herantritt  (Muskelfortsatz),  wahrend  der  andere, 
der  gelegentlich  in  der  Zweizahl  vorliegt  imd  sich  teilen  kann,  nach 
verschieden  langem  Verlaufe  undeutUch  ^vird;  vermutUch  steht  er  zum 
Nervensystem  in  Beziehung  (Nervenfortsatz;  siehe  dariiber  bei  Cesto- 
den).  —  Von  den  Muskelfasern  gehen  auBer  dem  Fortsatz  zum  Myo- 
blasten  oft  noch  andere  kurze  feine  Fortsatze  an  beUebigen  Stellen  ab, 
die  mit  einer  leichten  Anschwellung  enden.  Die  Bedeutung  dieser 
Seitenfortsatze  ist  unbekannt. 

Sowolil  das  Sarc  der  Zellkorper,  yne  auch  die  Achse  der  Faser, 
zeigt  bei  vitaler  Methylenblaufilrbung  blaue  Komer  in  Langsreihen  ein- 
gelagert,  die  bei  anderen  Methoden  nicht  zu  erkennen  sind.  Jede 
Faser  ist  von  einer  sehr  diinnen,  eng  anliegenden  Scheide  umgeben, 
die  sich  durch  Hamatoxylin  farbt.  Die  Scheiden  stehen  in  direktem 
Zusammenhange  mit  dem  Maschenwerke  des  Bindegewebes,  von  dem 
sie  gebildet  werden. 

Zum  Vergleich  der  interessanten  Frage  nach  der  Beschaffenheit 
der  Muskelzellen  und  ihrer  Beziehungen  einerseits  zu  den  Fasem, 
anderseits  zum  Nervensystem  sei  hier  auch  die  Muskulatur  von  Taenia 
saginata  berucksichtigt.  Ich  bespreche  zunachst  die  dorsoven^tralen 
Muskelfasern.  Sie  zeigen  eine  Fibrillenrinde,  einen  seitlich  anliegenden, 
den  Kern  enthaltenden  Zellkori^er  und  im  Innem  eine  helle  Sarcaehse, 
die  dort,  wo  der  Zellkori)er  anliegt,  mit  (Uesem  direkt  zusammenhangt ;  die 
Rinde  ist  hier  also  ofi'en.     Der  Zellkorper  hat  die  Form   eines   tiachen 
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Hiigels,  der  sich  der  Faser  innig  anlegt.  Ira  mittleren  dicksten  Be- 
reiche  liegt  der  runde  Kern,  der  einen  grolien  Nucleolus  enthalt;  die 
Hiigelenden  verstreichen  allmahlich  an  der  Faser.  Im  Sarc  verlaufen 
wellig  feine  Fiiden  in  longitudinaler  ziir  Faser  paralleler  Richtung. 

Fiir  die  transversalen  und  die 
inneren  Langsfasern  gilt  das  gleiche 
Verlialten.  Bei  den  a  u  li  e  r  e  n  L  a  n  g  s- 
fasern  und  Ringfasern  dagegen 
entfemt  sich  der  kemhaltige  Zell- 
korper  von  der  Faser  und  wahrt  mit 
ihr  nur  durch  einen  feinen  Fortsatz 
Verbindung.  Diese  Verhaltnisse  stu- 
diert  man  am  besten  bei  Anwendung 
der  EHRLiCHschen  und  GoLOi'schen 
Methode  (Zernecke).  Mancher  Zell- 
korper  sendet  zu  mehi'eren  Fasern 
bin  Fortsiitze,  so  daO  wohl  Auftei- 
lungen  von  Fasern  in  verschiedene 
Fibrillenbiindel  anzunehmen  sind. 
Die  Zellkorper  liegen  einwarts  von 
der  epidermalen  Zelllage.  Sie  liaben 
meist  Spindelform;  vom  einen  Zell- 
ende  gehen  der  oder  die  erwahnten 
Fortsiitze  (Fig.  201)  zu  den  Muskel- 
fasem  ab,  das  andere  Ende  dagegen 
sendet  einen  oder  auch  mehrere  Fort- 
satze  zu  Nervenfasem  (nervose  Fort- 
satze)  des  subepithelialen  Nervenplexus  bin.  Eine  direkte  Innervierung 
der  Muskelfasem  wurde  bei  transversalen  imd  dorsoventralen  Fasern  be- 
obachtet  (Zernecke).  Die  Nervenfaser  teilt  sich  gabelformig,  bevor  sie 
an  die  Muskelfaser  herantritt,  und  die  Endaste  umspinnen  letztere  innig. 

In  Hinsicht  auf  die  nervosen  Fortsatze  der  Muskelzellen  und  die 
durch  sie  vermittelte  Innervierung  der  Muskulatur  sei  an  die  Nematoden 
erinnert  (Kurs  19),  bei  denen  entsprechende  Verhaltnisse  vorliegen. 
Ich  betone  nochmals,  dali  es  sich  hier  wai  einen  Gegensatz  zur  Muskel- 
innervierung  bei  den  holieren  Zygoneuren  handelt. 


Fig.  201. 

Muskelzelle  von  Cercariaeum. 

m  Muskelfaser,  e  kemhaltiger  Teil  dei  ZeUe  oder 

Myobliist.    Nach  Bkttsndorf  ans  Hbidbnhain, 

Anatomie. 


Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  erfiillt  alle  LUcken  zwischen  den  Organen  und 
umspinnt  jede  einzelne  Muskelfaser;  im  groBen  Ganzen  ist  es  ziemlich 
sparUch  entwickelt,  am  reichlichsten  noch  im  Bereich  der  dorsoventralen 
Fasern.  Vor  allem  fehlen  derbere  Bindesubstanzbildimgen,  mit  Aus- 
nahme  der  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm.  Die  Grenzlamellen 
gegen  das  Enteron  und  gegen  die  Hodenblaschen  liin  sind  iiberhaupt 
nur  schwierig  nachweisbar.  Hier  wird  zunachst  das  Bindegewebe  von 
Dendroecolum  und  dann  von  Taenia  saginata,  das  fiir  genauere  Unter- 
suchungen  besondei-s  giinstig  ist,  besprochen  werden. 

Das  Bindegewebe  enveist  sich  bei  guter  Konservierung  aufgebaut 
aus  einem  aulierst  feinen  lamellosen  Maschenwerke  (Grundsubstanz), 
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in  dessen  Liicken  ein  hyalines,  voUig  klares  Enchym  eingebettet  ist 
(Enchym-Grundgewebe).  Die  genauere  Untersuchung  des  Maschen- 
werkes,  die  am  besten  an  Eisenhamatoxylinpraparaten  erfolgt,  lalJt  ein 
zartes  plasmatisches  Beticnlum,  das  sich  schwarz  farbt,  von  der  blafi- 
geiblichen  homogenen  Grundsubstanz,  welche  dem  Reticulum  den  lamel- 
losen  Charakter  verleiht,  unterscheiden.  Bei  anderen  Farbungen  sind 
beiderlei  Bildungen  nicht  scharf  auseinanderzuhalten,  weil  sie  die 
Farbstoffe  entweder  in  gleicher  Weise  annehmen  oder  ungefarbt  bleiben. 
Die  Grundsubstanz  ist  nur  in  sehr  geringen  Mengen  vorhanden,  so  daU 
im  wesentlichen  das  Bindegewebe  ein  Enchymgewebe  vorstellt.  Nur  in 
der  dermalen  Grenzlamelle  ist  sie  reichlicher  entwickelt.  Bei  schlechter 
Konservierung  schnimpfen  die  zarten  Maschen  zu  kraftigen,  leicht  farb- 
baren  Wabenwanderungen  in  der  Umgebung  gi'oBerer  hyaliner  Baume 
zusammen.  Oft  findet  sich  in  diesen  kiinstlich  durch  ZusammenfluB 
vieler  normaler  Waben  entstandenen  Raumen  ein  feines  komiges  G^- 
rinnsel  (Bohmig),  das  vielleicht  als  zei-stortes  feinstes  Geriistwerk  oder 
audi  als  Niederschlag  der  Lymphe  aufzufassen  ist.  Ohne  Zweifel  hat 
das  Enchym  die  emjilirende  Funktion  der  Lymphe,  indem  sich  die  vom 
Dann  gebildeten  fiiissigen  Nahrstoffe  in  ihm  verbreiten. 

Die  Form  der  Bindezellen  ist  nicht  leicht  genauer  festzustellen. 
Es  sind  stark  verastelte  Zellen  (Fig.  200)  mit  undeutlich  begrenztem 
Zellkorper;  gewohnlich  scheint  der  rundhche  Kern,  der  einen  Nucleolus 
enthiilt,  direkt  in  das  Reticulum  eingelagert,  ohne  daO  iiberhaupt  ein 
Zellkorper  in  seiner  Umgebung  scharf  markiert  hervortrate.  Die  hellen, 
vom  Reticulum  umschlossenen  Riiume  diirften  jedenfalls  untereinander 
zusammenhangen  (Bohmig). 

Zellgrenzen  sind  im  Bindegewebe  der  Turbellarien  nur  ausnahms- 
weise  nachweisbar  (Bohmig)  (91).  Aus  den  Befunden  Jijimas,  Langs  u.  a. 
an  Embryonen  ergibt  sich  aber  die  Ableitung  des  scheinbar  zusammen- 
hangenden  Reticulums  von  kompakten  Mesodennzellen,  deren  Sarc  durch 
das  in  Vacuolen  auftretende  Enchym  aufgelockert  wird.  Bei  fort- 
schreitender  Vascularisierung  der  Zellen  kommt  es  zur  Auflosung  der 
Zellgrenzen  und  zur  Bihlung  der  lockeren  Maschen;  zur  Festigung  des 
iiheraus  zarten  Geriists  dient  weiterhin  die  Abscheidung  der  allerdings 
nur  minimal  entwickelten  Grundsubstanz,  welche  in  Lamellenform  die 
Fasern  des  Reticulums  verbindet. 

Viel  scharfer  als  bei  Dendrocoelum  treten  alle  Strukturen  bei 
Taenia  hervor.  Im  wesentlichen  liegt  der  gleiche  Bau  vor,  doch  ist 
die  Grundsubstanz  reichlicher  entwickelt,  das  Bindegewebe  also  resis- 
tenter.  Zimachst  sind  die  reich  veriistelten  Bindezellen  zu  erwahnen, 
deren  feine  Auslaufer  untereinander  zusammenhangen  und  derart  ein 
Reticulum  bilden  (Fig.  202),  das  die  Grundlage  des  Gewebes  bildet. 
Mit  der  GoLGi-Methode  ist  dieses  Reticulum  deutlich  wahmehmbar 
(Zernecke),  aber  auch  durch  Eisenhamatoxylin  kommt  es  gut  zur  An- 
schauung.  In  der  Umgebung  der  runden  oder  ovalen  Kerne,  welche 
einen  relativ  groBen  Nucleolus  zeigen,  hegen  verschieden  groUe  Zell- 
korper, von  denen  kraftige  Fortsiitze  nach  alien  Richtungen  hin  aus- 
strahlen,  die  sich  in  mannigfacher  Weise  verasteln  und  vielfach  knotige 
Anschwellungen  zeigen,  w^as  ihnen  ein  charakteristisches  Aussehen  ver- 
leiht. In  der  Nahe  von  Muskelfasem  und  iiberhaupt  in  der  Umgebung 
eingelagerter  Organe  sind  die  Fasern  des  Reticulums  regelmiifiiger  orien- 
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tiert,  indem  sie  parallel  zu  den  Fasern  oder  Organen  verlaufen  und  sie 
anfs  innigste  umspinnen. 

Den  Zellkorpem  und  Fortsatzen  fiigt  sich  eine  helle  Grundsub- 
stanz  an,  die  sich  mit  der  van  GiESON-Farbung  schwach  rotet.  Sie 
verbindet  die  Fortsatze  untereinander  imd  umscheidet  helle  Raume 
von  Vacuolen-  oder  KaniUchenform,  die  sich  im  Reticulum  allerorts 
verteilen  und  von  hyalinem  Enchym,  bezw.  Lymphe,  erfUllt  werden. 
Vermutlich  bilden  diese  hellen  Raume,  die  von  geringer  GroBe  sind, 
ein  durch  das  ganze  Fiillgewebe  hindurch  zusammenhangendes  Kanal- 
system,  in  welchem  sich  die  von  aufien,  wahrscheinlich  durch  die  er- 
wahnten  Cuticularkanalchen,  aufgenommenen  Nahrungssafte  verteilen. 
Die  Grundsubstanz  ist  in  Umgebung  der  Muskelfasem  als  zarte  Scheide 
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Fig.  202. 

Bindegewebe  von  Taenia  saginata,    Nach  Zbbneckb  und  eignen  Fraparaten. 

m.f  Maskelfaser,  k.k  KalkkOrper,  ly  Lymphbahneo,  Or  Qrondsubstaoz. 


derselben  entwickelt.  Sie  liefert  auch^die  Grenzlamellen  der  Organe 
und  ist  vor  allem  reich  in  der  dermalen  Lamelle  entwickelt.  Diese 
steht  in  direktem  Zusammenhang  mit  dera  Bindegewebe  durch  zarte 
Yerbindungen,  welche  sich  zwischen  die  Epidermzellen  einschieben. 

Im  Bindegewebe  sind  zahlreiche  Kalkkorper  eingelagert,  die  aber 
nur  an  Material,  das  nicht  mit  Sauren  behandelt  wurde,  erhalten  bleiben. 
Der  Kalkkorper  liegt  in  einer  diinnen  Sarchiille,  welche  an  einer  Stelle 
durch  den  platten  Kern  verdickt  wird.  Am  entkalkten  Material  bleibt 
eine  grofie  Vacuole  zuriick,  die  man  nicht  mit  den  erwahnten  Lymph- 
(bezw.  Enchym-)kanalen  verwechseln  darf. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  17 
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Niere. 

Die  Niere  ist  bei  Taenia  saginata  gut  zu  studieren.  Man  findet  auf 
Quei'schnitten  der  Proglottiden  die  paarigen  Hauptkanale  (sog.  Wasser- 
gefiifie)  von  weitem  Lumen,  die  im  Alittelfelde  seitwarts  nahe  am  Korper- 
rande  und  einwarts  von  den  Hauptnervenstammen  gelegen  sind;  ferner 
feine  Kapillaren,  die  allenthalben  im  Bindegewebe,  vor  allem  aber  im 
Mittelfelde,  verlaufen  imd  in  die  Hauptkanale  einmiinden.  Die  Kapil- 
laren sind  in  der  Nahe  der  Hauptkanale  kaum  starker  als  in  weiterer 

Entfemung  von  diesen  und  jede  derselben  steht 
in  Beziehung  zu  einer  Terminalzelle,  die  am 
freien  Ende  gelegen  sind  (Pintner).  Walirend 
man  friiher  annahm,  dali  sie  audi  eine  Bildung 
der  Terminalzelle  sei,  haben  neuere  Forschungen 
(Bugge)  folgendes  gelehrt.  Aus  einer  Epithel- 
zelle  der  Hauptkanale,  die  in  die  Tiefe  sinkt, 
also  profundoepitheliale  Lage  annimmt,  gehen 
durcli  Teilung  vier  Elemente  (Fig.  203)  hervor. 
Drei  davon  werden  zu  Terminalzellen,  die  \derte 
wird  zur  Kapillarzelle,  d.  h.  sie  entwickelt  ein 
intracelluliires  kapillares  Lumen,  das  mit  den 
Triclitem  der  Tenninalzellen  (siehe  unten)  in 
Verbindung  steht.  Allmahlich  verlangern  sich 
die  Kapillaren  und  zwar  derart,  dalJ  jeder  ter- 
minale  Trichter  in  eine  besondere  Kapillare 
ubergeht,  die  sich  erst  in  groBerer  Entfemung 
mit  den  ubrigen  zur  gemeinsamen  Ausfiilu-- 
kapillare  vereint.  Der  Kern  der  Kapillarzelle 
geht  verloren. 

Das  Epithel  der  weiten  Hauptkanale 
scheint  auf  den  ersten  BUck  ganz  zu  fehlen, 
doch  findet  es  sich  in  profunder  Lage,  also 
in  ahnlicher  Situation  wie  das  Epithel  der 
Haut.  Aus  den  profunden  Epithelzellen  gehen, 
wie  erwahnt,  die  Terminalzellen  hervor.  In 
unmittelbarer  XJmgebung  jedes  Kanals  ist  die 
Bindesubstanz  kriiftig  verdickt.  Es  lassen  sich 
auch  zai-te  zirkulare  Muskelf asern  nachweisen, 
welche  das  Kanallumen  umspannen. 

Die  Terminalzellen  (Fig.  204)  zeigen 
einen  auUerst  interessanten  Bau.  Sie  bestehen 
aus  dem  Zellkorper  mit  dem  Kern,  aus  dem 
Trichter  und  aus  der  Wim  per  flam  me,  die  im  Trichter  schwingt. 
Das  basale  Zellende  ist  vom  Trichter  abgewendet ;  es  zieht  sich  in  Fort- 
slltze  aus,  die  denen  der  Bindezellen  iihneln.  Die  Hauptmasse  des 
Zellkorpers  nimmt  der  runde,  distal  leicht  eingebuchtete  Kern  ein,  der 
einen  deutlichen  Nucleolus  enthalt.  Distill  vom  Kern,  diesem  dicht 
benachbart  und  zum  Teil  in  dessen  Einbuchtung  eingesenkt,  -hegt  eine 
intensiv  mit  Eisenhiimatoxyhn  sich  schwilrzende  Platte  (Basalplatte), 
die  man  am  besten  einer  konvex-konkaven  Linse  vergleichen  kann. 
Ihre  basale  Flache   ist  konvex,    die  distale   schwach   konkav   oder  auch 


Fig.   203.     Entstehung 

der  Terminalzellen 
nnd  Kapillaren.    Nach 

BUGGK. 

ttr,x  junge   TerminHlzellen ,    oa,z 
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fast  voUig  eben.  Von  dieser  Platte  entspringt  ein  dicker  Wimperbusch 
(Wimperflamrae),  der  in  dem  Trichter  schliigt.  Er  erweist  sich  fast 
immer  leicht  in  Windungen  gelegt,  was  sich  aus  der  Art  seiner  Be- 
wegung  erklart.  Die  Basalplatte  erscheint  selbst  an 
sehr  diinnen  Schnitten  homogen,  reprasentiert  aber 
eine  Summe  dicht  benachbarter  Basalkorner,  von 
denen  je  eines  zu  einer  Wimper  gehort. 

Der  Trichter  ist  als  vorgewucherte  Zell- 
membmn  aufzufassen,  wenigstens  bis  etwa  zur  Halfte 
seiner  Lange,  wo  seine  Wandung  zu  einem  intensiv 
schivarzbaren  Ring  verdickt  ist,  der  nichts  anderes 
als  eine  SchlulJleiste  reprasentiert.  Wegen  der 
Ausbildung  von  SchluBleisten  ist  der  Trichter  nicht 
als  Zellkragen  aufzufassen,  da  Kragenbildungen  iiber 
dem  Niveau  der  SchluBleisten  liegen.  Diese  ver- 
mitteln  die  Verbindung  mit  der  Kapillare,  die  auch 
am  Trichter  partizipiert,  seinen  sich  verschmalernden 
Endabschnitt  bildend.  Die  Wandung  der  Kapillare 
ist  uberall  gleich  beschaffen  und  besteht  aus  einer 
homogenen  Membran,  an  der  irgend  welche  Struk- 
turen  nicht  wahrnehmbar  sind. 


ha.pl 


—  ke 


Fig.  204.     Taenia 

aaainata,  termi- 

naleNierenzelle. 

Ca  Kapillare,  ir./l  Wim- 
perflamme,  x  Verdickong 
der  Kapillare,  ba.pl  Basal- 
platte, ke  Kem,  f  F&deo 
des  Sarcs. 


Gonaden. 

Es  seien  hier  nur  die  Hodenblaschen  und  die  Dotterstocke 
beriicksichtigt,  die  man  auf  Schnitten  vor  dem  Pharynx  antrifft.  Die 
Dotterstocke  sind  an  noch  nicht  geschlechtsreifen  Tieren  sehr  diinne 
Zellstrange,  die  zunachst  nur  von  einer  einzigen  Zellreihe  (Jijima)  ge- 
hildet  werden  und  leicht  zu  ubei'sehen  sind.  Spater  verdicken  sie  sich 
bei  Ausbildung  der  Dotterzellen  betriichtUch  und  fallen  leicht  ins  Auge. 
Umgekehrt  sind  die  Hodenblaschen  am  machtigsten  vor  der  voUigen 
Geschlechtsreife  entwickelt,  dagegen  neben  den  reifen  Dotterstocken  oft 
nur  noch  rudimentar  nachweisbar. 

Die  Dotterstocke  stellen  verzweigte  Aste  der  Ovidukte  dar;  die 
Hodenblaschen  stehen  durch  enge  Vasa  efferentia  mit  dem  paarigen 
Vas  deferens  in  Verbindung. 

Hodenblaschen.  Junge  Hodenblaschen  zeigen  peripher  kubische 
Zellen,  die  als  Urgenitalzellen  anzusprechen  sind,  wahrend  der  Innen- 
raum  von  Spermogonien  ausgefuUt  ist.  Je  reifer  die  Blaschen,  um  so 
weniger  Urgenitalzellen  sind  nachweisbar  (Fig.  205).  Dagegen  sieht 
man  an  guten  Praparaten  immer  stark  abgeplattete,  leicht  buckelformig 
in  der  Mitte  vorspringende  Zellen  der  einhiillenden  Grenzlamelle  auf- 
Uegen,  die  auch  den  Vasa  efferentia  zukommen  und  wohl  nicht  als 
Urgenitalzellen,  sondern  als  indifferente  Colothelzellen  aufzufassen  sind. 
Jedes  Blaschen  reprasentiert  einen  Colarraum  (Gonocol).  Die  Ur- 
genitalzellen zeigen  immer  einen  dunkel  sich  farbenden,  dicht  ge- 
komten  Kern  und  auch  ein  dichtes,  leicht  farbbares  Sarc.  Bei  der 
Vermehrung  driingen  sich  die  Tochterzellen,  die  die  periphere  Lage 
wahren,  dicht  nebeneinander.  Indem  Urgenitalzellen  sich  ablosen,  ins 
Innere  einsinken  und  sich  nun  in  leicht  feststellbarer  mitotischer  Weise 
teilen,  entstehen  die  Spermogonien  (Ursamen).     Jede  Urgenitalzelle 
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liefert  eine  Spermogenne,  deren  Elemente  untereinander  durch  Zell- 
kuppeln  in  Verbindung  stehen.  Naxjh  AbschluB  der  Sperniogonien- 
teilungen  liegen  die  Muttersaraen  vor,  die  durch  die  rasch  sich  ab- 
spielenden,  unmittelbar  aufeinander  folgenden  Reifeteilungen  in  die 
Tochtersamen  und  eigentlichen  Sam  en  zerf alien.  Tochtersamen  und 
Samen  sind  betrachtlich  kleiner  als  die  Muttersamen;  sie  erscheinen 
dicht  gedrangt  im  Urakreis  einer  groUen  Sarcmasse,  die  sich  aus  den 
Zellkuppeln  entwickelt  zu  haben  scheint  und  als  Cytophor  bezeichnet 
wird.  Ein  Kern  ist  in  dem  Cytophor  nie  zu  sehen,  dieser  deshalb 
nicht   als   selbstandige  FuUzelle   aufzufassen.     Die   jungen   Samen  oder 

Spermien  entwickeln  sich 
zu  den  reifen  Samen. 
Auf  die  feineren  Vorgange 
der  Spemiogenese  kann 
hier  nicht  eingegangen 
werden  (siehe  Kurs  17). 
Dotterstocke.  Die 
Dotterstocke  bestehen  bei 
der  Anlage  aus  kleinen  Ur- 
genitalzellen,  deren  Sarc 
und  Kern  sich  lei(;ht  farbt 
und  von  dichter  Beschaffen- 
heit  ist.  Heranwachsend 
nehmen  die  Urgenitalzellen 
den  Charakter  von  Dotter- 
zellen  an.  Ihr  Sarc  lockert 
sich  auf  und  zwischen  den 
nun  unterscheidbaren  Ge- 
riistfaden,  die  mit  Eisen- 
hiimatoxylin  sich  gelegent- 
lich  gut  farben  lassen,  treten 
kleine  runde  Dotterkcimer  (Fig.  200)  von  gelbliclier  Farbung  und  leb- 
haftem  Glanze  auf.  die  nach  und  nach  an  GnilJe  betrachtlich  zunehmen. 
Die  reife  Dotterzelle  hat  ein  sehr  locker-niaschiges  Geriist  innerhalb  der 
immer  deutlich  hervortretenden  Zellgi*enzen ;  der  Kern  ist  grolier  als 
zuerst  und  liegt  mittelsUindig.  Beim  Herdnwachsen  ordnen  sich  die 
Zellen  epithelartig  im  llmkreis  eines  auftretenden  Lumens,  in  welches 
sie  spater  einsinken,  um  zuletzt  in  die  Ovidukte  entleert  zu  werden. 


e.z  sp.p 

Fig.  205.     Dendrocodum  ladtum^  Hodenblas- 

chen  (Ho)  und  Spermoduct  (Sp.D), 
urg.x  Urgenitaiiellen,   ap.go  Spermogonien,  spp  Mntteraamen, 


sp   Spermiensch winze,  'cj/t    Cytophor,    0.2    Epithelzellen    des 
Hodenblftschens  una  Spermoducts. 


22.  Kurs. 
Diskineten. 


Unter  Diskineten  verstehe  ich  die  Ctenophoren  und  Spon- 
gien,  die  als  niederste  Pleromaten  den  Cnidariern  (als  niedersten  Coelen- 
teriem)  scharf  gegeniiber  zu  stellen  sind  (vergl.  meine  Histologic  1902). 
Es    kommen    hier    Vertreter    beider    Gruppen  zur    Besprechung,    wobei 
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wieder  Ubersichten  iiber  eine  bestimmte,  leicht  beschaffbare  und  typische 
Form,  sowie  auBerdem  Besprechungen  der  Organsysteme,  geboten  werden. 

Cydippe  kormiphora  und  Beroe  ovata  (Ctenophoren). 
Cbersicht. 

Zur  Orientierung  iiber  den  Bau  der  Ctenophoren  empfehlen  sich  Quer- 
schnitte  durch  Cydippe  hormiphora  (Fig.  206)  in  der  Hohe  der  Ten- 
takelwurzeln.  Vom  Verdauungsrohr  ist  hier  der  ektodermale  Sehlund 
getroffen,    sowie   die  vom  apicalwjirts  gelegenen  enterodermalen  Trichter 

PI 
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Fig.  206.     Cydippe  liarmiphora,  quer. 

PI  Raderplftttchen,  Po  Polster  derselben,  Ep  FlAchenepideriD,    sehl  Schlund.  Bchi.g  Schliindgefafi(-rOhre), 

tg  Tentakel^faS   {Te.Oe  doppolter  Anschnitt  desselben),    Ri.Ot  RippengefAfi,   Ho  Hoden,    Ov  Ovariam, 

Tt  Tentakel,  B.h  fiildangsherde  des  TenUkels  (Tentakelwurzel),  m.f  Plerommaskelfasem. 


ausgehenden,  gleichfalls  enterodermalen  Schlund-,  Tentakel-  und  Rippen- 
gefalie.  Der  Schnitt  ist,  abgesehen  von  der  unvermeidlichen  Schrumpf- 
ung  des  weichen  Gewebes,  von  kreisrunder  Fonn.  In  regelmiiBigen  Ab- 
stiinden  springen  die  acht  Flimmerrippen  breit  vor,  als  verschieden 
hohe    Streifen,  je   nachdem   ein   Rippenpolster   oder   ein    Verbindungs- 
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streifen  getroffen  ist.  Nach  dem  inneren  Baue  enveist  sich  Cydippe 
zweistrahUg  radialsyiumetrisch.  Der  in  der  Mitte  gelegene  Schlund  ist 
in  der  einen  Richtung  (Sagittalebene)  breit,  in  der  senkrecht  darauf 
stehenden  schmal  (Lateral ebene).  Lateral  liegen  ihm  die  Schlund- 
gefaUe  an  imd  wieder  dicht  an  diese  grenzen  die  paarigen  Tentakel- 
gefaBe  und  der  Tentakelapparat.  Somit  lalJt  sich  der  Querschnitt 
durch  die  Sagittal-  und  Lateralebene  in  vier  Teilstucke  zerlegen,  deren 
je  zwei  benachbarte  spiegelbildlich,  z^^'ei  gegeniiberliegende  vollkommen 
gleich  sind. 

Die  Peripherie  wird  vom  einschichtigen  Epiderm  uberkleidet,  das 
zwdschen  den  Eippen  (Flaehenepiderra)  und  an  den  Verbindungs- 
streifen  im  Bereiche  letzterer  niedrig,  an  den  Rippenpolstern  da- 
gegen  stark  erhoht  ist.  Jedes  Bolster  tnigt  ein  quergestelltes,  von  ver- 
klebten,  sehr  langen  Wimpern  gebildetes  Ruderplattchen,  das  in 
geknickter,  gegen  den  Mund  gewendeter  Haltung.  vorspringt.  Zum  Epi- 
derm gehort  auch  der  Tentakelapparat.  Er  entspringt  jederseits  in 
der  Tentakeltasehe,  deren  Durchmesser  schwankt,  je  nachdem  sie 
nahe  der  in  Trichterhohe  gelegenen  Ausraiindung  oder  oralwarts  nahe 
dem  blinden  Ende  getroffen  ist.  Sie  hat  auf  dem  Querschnitt  etwa 
die  Form  eines  Halbkreises,  dessen  Bogen  sich  lateralwiirts  wendet  und 
vom  flachen  einformig  gebauten  Taschenepithel  gebildet  wird,  wahrend 
die  schlund  warts  gewendete  abgestutzte  Flache  als  Tentakelwurzel 
komplizierte  Form  und  Struktur  aufweist.  Da  hier  die  beiden  Tentiikel- 
gefaBe  bruchsackartig  in  die  Tentakeltasehe  vorgeschoben  sind,  erscheint 
auch  die  Tentakelwurzel  liings  zweier  breiter  Streifen  in  die  Tasche 
hinein  vorgebogen  (Bildungsherde  des  Tentakelepithels) ;  die  Seiten  der 
Tentakelwurzel,  welche  von  niedrigem  Taschenepithel  gebildet  werden, 
und  der  mittlere,  zwischen  den  GefaUen  befindUche  Streifen  liegen  im 
gleichen  Niveau.  Letzterer  ist  als  Bildungsherd  der  Tentakelachse  am 
machtigsten  entwickelt  und  lauft  apicalwaiis  direkt  aus  in  den  Ten- 
takel,  an  dessen  Bildung  sich  jedoch  auch  die  Epithelherde  beteiligen, 
und  der  aus  der  Taschenmiindung  frei  nach  auBen  hervorhangt  und 
beim  Schwimmen  nachgeschleppt  wird.  Man  trifft  an  Schnitten  meist 
den  ganzen,  stark  kontrahierten  Tentakel  in  die  Tentakeltasehe  zuriick- 
gezogen  an. 

Zum  Schlund  ist  im  einzelnen  zu  bemerken,  dafi  er  nahe  dem 
Munde  voUig  einem  Spalt  gleicht,  gegen  den  Trichter  liin  jedoch  sich 
in  der  Mitte  erweitert  und  hier  die  vier  Filamentwiilste  zeigt,  welche 
oralwarts  breit  im  hohen  driisigen  Epithele  verstreichen.  Sie  stellen 
fadenartig  ausgezogene  Wucherungen  des  Epithels  vor  und  werden  vom 
Bindcgewebe  gestiitzt.  Zwischen  den  zwei  Wiilsten  jeder  Seite  liegt  ein 
niediiger  Mittelstreifen,  der,  vor  allem  seitlich  unmittelbar  neben  den 
Wiilsten,  der  Driisenzellen  entbehrt. 

Den  Mttelstreifen  liegen  aufien  die  Schlundgef  iiBe  eng  an.  Sie 
begleiten  den  Schlund  in  ganzer  Lange  und  sind  an  jeder  sagittal  ge- 
legenen Flache  wulstartig,  indessen  ohne  Beteihgimg  des  Bindegewebes, 
verdickt.  Hire  auliere  (laterale)  Flache,  die  der  Tentakelwurzel  be- 
nachbart  ist,  zeigt  eine  subepithelial  gelegene  einfache  Schicht  von  longi- 
tudinalen  Muskelfasem.  Die  Tentakelgefiifie  grenzen  nur  medialwarts 
an  die  Gallerte,  mit  den  iibrigen  Fliichen  dicht  an  die  Tentakeh\iir/eln. 
Ihr   Epithel    ist,    soweit   es    die  Wurzel    beriihil,    verdickt.     Die   acht 
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BippengefaBe  verlaufen  in  ganzer  Lange  unter  den  Rippen,  mit 
tiacher  auBerer  FDiche  diesen  ziemlich  eng  anliegend,  walirend  die  innere  . 
konvex  gekrummte  Flache  die  Gallerte  beriihrt.  Die  erstere  ist  durch 
Einlagerung  der  langgestreckten  strangartigen  Gonaden  jederseits  stark 
verdickt.  Die  Gonaden  sind  sowohl  als  Ovarien,  als  auch  als  Hoden 
ausgebildet  und  verteilen  sich  derail,  daC  auf  jedes  Rippengefafi  ein 
Ovarium  und  ein  Hoden  kommen  und  die  einander  zugewendeten  Go- 
naden zweier  GefaCe  immer  gleichen  Geschlechts  sind.  Beide  Gonaden 
eines  Gefiifies  werden  durch  einen  schmalen  enterodemialen  Mittel- 
streifen  getrennt. 

Das  Full g e web e  (Plerom)  besteht  aus  EnchjTngewebe  und  ein- 
gelagerten  Muskelzellen.  Es  ist  uberaus  machtig  entwickelt,  schrumpft 
aber  bei  der  Konservierung  stark  zusammen.  Da  es  bei  Cydippe  arm 
an  zelligen  Eleraenten  ist,  so  ist  zum  Studium  des  Fullgewebes,  doch 
auch  aller  anderen  Teile,  mit  Ausnahme  des  hier  fehlenden  Tentakel- 
apparates,  Beroe  anzuempfehlen.  Als  derbere  bindige  Bildung  findet 
sich  nur  eine  Grenzlamelle  unter  dem  Epiderm,  die  am  kraftigsten  unter 
den  Rippen  entwickelt  ist. 


Epiderm. 

1.  Flachenepiderm. 

Bei  der  speziellen  Besprechung  sei  das  Epiderm  von  Beroe  ovata 
beriicksichtigt.  Es  ist  ein  niedriges,  kubisches  Epithel,  das  indessen  an 
den  Rippen  bedeutende  IVIachtigkeit  ge\\innt.  Das  zwischen  den  Rippen 
gelegene  Flachenepiderm 
zeigt  am  lebenden  Tiere  eine 
charakteristische  Felderung 
(Fig.  207,  R.  Hertwig).  Man 
unterscheidet  ein  relativ  weites 
Maschennetz  alsAusdruckdes 
basiepithehal  gelegenen  Ner- 
venplexus(Ner  vennetz),  von 
einem  weit  enger  maschigen, 
das  von  Reihen  oberflachlich 
aufgelagerter  Komchen  ge- 
bildet  wird  (Kornernetz). 
Die  unregelmiiliig  geordneten 
Komer  verteilen  sich  in  der 
Umgebung  der  im  Leben  hell 
und  glanzend  erscheinenden 
Drusenzellen,  deren  Zahl  nach 
Hertwig  der  der  Deckzellen 
fast  gleichkommt  und  die 
regelmiiliig  verteilt  sind.  An 
Schnitten  finden  sich  vier  Arten  von  Zellen:  Deckzellen,  die  eigentum- 
Ucherweise  driisig  ausgebildet  sind,  zwei  Arten  echter  Drusenzellen, 
Sinneszellen  und  Nervenzellen. 

Driisige  Deckzellen.     Die  driisigen   Deckzellen  (sog.  Korner- 
zellen)  zeigen  ein  wechselndes  Aussehen  (Fig.  208),  das  sich  aus  ver- 
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Fig. 207.  Cydippe hormiphora,  Nervenplexus 

des  Epiderms  and  subepitheliale  Mus- 

kelfasern.    Nach  R.  JBkr^ig. 

n.t  Nervenzelle,  mf  Muskelfaser,  ke  Kern,  v  Vakaole. 
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schiedenem  physiologischem  Zustande  erkliirt.  An  den  secemierenden 
.Zellen  sind  die  seitlichen  Umrisse  leicht  wahrzunehmen.  Schwieriger 
fallt  die  Abgrenzung  nach  der  Sekretion.  Dann  erscheinen  so  beschaffene 
EpithelstUcke  als  zusammenhangende  Protoplasmamassen  mit  eingelagerten 
Vacuolen  und  Kernen.  Nach  R.  Hertwg  sind  die  Grenzen  sichtbar  zu 
machen,  indem  man  Silberschwarzung  anwendet.  Man  mufi  vorher,  um 
Niederschlage  im  Seewasser  zu  vermeiden,  das  Gewebe  kurze  Zeit  in  diinne 


schl.z 
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Fig.  206.    Btr(jie,  ovata,  Zellen  des  Flachenepiderms. 
dot  drSsige  Deckzelle,  d,ti  desgl.i  nach  Entleerang  des  Sekrete,  achl  z  Schleimzellef  ewa  Eiwaiitzelle, 

t»  Taatzelle. 


Osmiumsaure  einlegen  und  darauf  mit  destilliertem  Wasser  auswasclien. 
Die  Zellen  zeigen  dann,  von  der  Fache  gesehen,  unregelmaBige  ver- 
schieden  weite  polygonale  Umrisse. 

Schleimzellen  (Glanzzellen  Chun).  Die  SchleimzeUen  unter- 
scheiden  sich  von  den  Deckzellen  durch  intensive  Farbbarkeit  mit 
basischen  Farbstoffen.  Die  verschiedenen  Sekretionsphasen  sind  an  ihnen 
leicht  zu  beobachten.  Die  Zelle  schwillt  betrachtlich  an  und  wolbt  sich 
weit  vor;  die  Komer  verquellen  leicht  und  es  entstehen  dann  groBe 
Ballen,  an  denen  eine  dunkle  Randschicht  vora  hellen  Inhalte  leicht  zu 
unterscheiden   ist.     Oft  verflieBen  sie  zu  weiten  Blasen  unter  einander. 

Eiweifizellen.  In  geringer  Zahl  kommen  schlankere  Driisenzellen 
vor,  deren  Sekretkomer  bei  intensivem  Glanze  sich  lebhaft  rot  mit 
Saurefuchsin  und  Saffranin,  mit  Toluoidin  blaulichrot,  farben.  Yer- 
quellungen  der  Komer  wurden  nicht  beobachtet.  Die  Bedeutung  dieser, 
bis  jetzt  nicht  unterschiedenen  Drusenzellen  ist  unbekannt. 

Tastzellen.  Einzeln  verstreut  finden  sich  Zellen  mit  einer  oder 
mehreren  starren  Borsten,  welche  als  Taststifte  aufzufassen  sind.  Die 
Borsten  stellen  diinne  Kegel  dar,  die  einseitig  gekriimmt  sind;  sie  senken 
sich  tief  in  das  Sarc  ein  und  enden  hier  unter  rascher,  gleichfalls 
kegelformiger  Verjiingung.  Sind  mehrere  Borsten  vorhanden,  so  kon- 
vergieren  die  verjiingten  basalen  Enden  gegen  einen  tiefer  gelegenen 
Punkt  im  Sarc  (Hertwig).  Das  Sarc  erhebt  sich  in  Umgebung  der 
Borste  zu  einer  diinnen  Scheide,  die  allmahlich  undeutlich  wird.  Der 
Zellkorper  ist  kurz,  zyUndrisch  imd  enthalt  einen  groBen  Kern;  Foii:- 
satze  wurden  nicht  beobachtet. 

Nervenzellen.  An  der  Existenz  von  Nervenzellen  im  Epiderm  ist 
nach  den  Befunden  R.  Hertwig's  und  Bethe's  nicht  zu  zweifeln  (gegen 
Samassa  und  Curreri).  Die  Nervenzellen  Uegen  basiepitheUal.  Sie 
besitzen  in  der  Umgebung  des  Kerns  nur  einen  kleinen  Zellkorper,  von 
dem  2,  3  oder  4  AusUlufer  ausstrahlen,  die  sich  veriisteln.  Den 
Ausliiufern  entspricht  die  oben  envjihnte,  am  lebenden  Objekt  bei 
Flachenbetrachtung   wahmehmbare   groCmaschige    Felderung   (N  e r  v  e  n  - 
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netz);  sie  wird  anscheinend  von  regelmaUig  verlaufenden  kanalartigen 
Lucken  zwischen  den  basalen  Teilen  der  Deckzellen  gebildet.  Manch- 
mal  verlaufen  hier  mehrere  Nervenfasem  neben  einander.  An  Schnitten 
sind  ab  und  zu  in  Lucken  gelegene  mndliche  Zellen  wahmehm- 
bar,  die  vielleicht  Nervenzellen  vorstellen.  Das  Nervennetz  breitet 
sich  iiber  die  ganze  Oberflache  des  Tieres  und  iiber  den  Schlund  aus. 
Am  Sinnespol  erscheint  es  lokal  verdichtet,  worauf  hier  nicht  einge- 
gangen  werden  kann.  Mit  Methylenblau  farbt  sich  das  Nervennetz 
intra  vitam  (Bethe),  mit  Osmium-Essigsiiuremaceration  sind  Isolations- 
praparate  zu  erhalten  (R.  Hertwig). 

2.  Rippen. 

Die  Rippen  sind  besondere  Differenzierungen  des  Epiderms.  Sie 
bestehen  aus  Langsreihen  quergestellter  Epithehviilste  (Rippenpolster, 
Fig.  209),    die    durch  Strecken  gewohnUchen  Epithels   verbunden   sind 

PI 
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Fig.  209.    Btrot  ovatat  Qnerschnitt  dnrch  ein  Kippenpolster. 
ib  Polster,  Ep  Flftchenepidermy  H  Raderpltttchen.    Nach  R.  Hebtwio. 

(Verbindungsstreifen).  Jedes  Polster  tragt  ein  Ruderplilttchen, 
das  aus  verklebten  Wimpem  von  bedeutender  Lange  besteht.  Die 
Polsterzellen  sind  gleichfalls  sehr  lange  Elemente.  Sie  zeigen  durch- 
wegs  gleiche  Beschaffenheit ;  ihr  basaler  Abschnitt,*  welcher  den  ellip- 
soiden  Kern  enthalt,  ist  dicker  als  der  Ubrige  Zellteil,  der  sich  allmah- 
lich  gegen  das  distale  Ende  hin  verjiingt.  Auf  diese  Weise  ergibt  sich 
eine  charakteristische  Form  der  Polster;  sie  sitzen  breit  der  Gallerte  auf 
und  laufen  in  eine  schmale  freie  Kante  aus.  Da  femer  die  seitlich  am 
Polster  gestellten  Zellen  langer  sind  als  die  mittelstiindigen,  erscheint 
die  Kante  nach  Art  einer  Hohlkehle  ausgetieft.  Aus  dieser  Hohlkehle 
entspringt  das  Ruderplattchen.  —  Der  Ubergang  der  Polsterzellen  in 
die  Zellen  des  benachbarten  Epiderms  ist  ein  schroffer.  Das  niedrige 
Epithel  schiebt  sich  auf  den  schragen  Seitenflachen  der  Polster  bis  zur 
Kante  auf  warts;  dabei  verschwindet  der  driisige  Oharakter  der  Deck- 
zellen, wie  audi  die  echten  Driisenzellen  ganz  zuriicktreten;  die  Polster- 
zellen selbst  ersclieinen  als  stark  verlangerte  wimpemde  Deckzellen. 

Die  Polsterzellen  (Fig.  210)  besitzen  am  distalen  Zellende,  wo 
die  Wimpem  entspringen,  einen  komplizierten  Wurzelapparat,  der  gut  an 
Praparaten,  die  in  Saffranin  und  Orange  oder  mit  Eisenhiimatoxylin  ge- 
farbt  sind,  studiert  werden  kann.  Das  Rudeq^lattchen  ist  bei  ersterer 
Tinktion  intensiv  gelb,  die  Polsterzellen  sind  rothch  gefarbt.    Die  Grenz- 
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linie  beider  bildet  ein  scharfer  roter  Strich,  der  sicli  bei  starken  Ver- 
groBemngen  in  dicht  benachbarte  Korner  (aufiere  Kornerreihe)  auf- 
lost.     Jedes    Kom   liegt   an    der  Basis   einer   Wimper   (Basalkorn). 

Dicht  unter  dem  Grenzstrich  folgt  eine  zweite, 
minder  deutliche  parallele  Linie,  die  von  klei- 
neren  Kornem  gebildet  wird  (innere  Korner- 
reihe). Ob  je  ein  Basalkorn  zusammen  mit 
einem  inneren  Kom  als  Diplosom  zu  deuten 
ist,  bleibt  fraglich.  Zwischen  beiden  Reihen 
liegt  ein  heller  Innensaum,  unter  der  inneren 
Reihe  wiederum  ein  3  — 4mal  so  breiter,  gleich- 
falls  heller,  unterer  Saum;  beide  sind  deut- 
Uch  langsfadig  struiert  und  zwar  entspricht 
jeder  Faden  einer  Wimper.  SchUeBUch  findet 
sich  an  der  inneren  Grenze  des  unteren  Saumes 
noch  eine  untere  Kornerreihe  (Samassa)  ; 
dann  beginnt  die  langsreihig-kornige  Struktur 
des  Sarcs.  Jeder  Liingsreihe  diirfte  ein  als 
Wimperwurzel  zu  deutender  Sarcfaden  zu 
Grunde  liegen.  Distal  schlieBen  die  Zellen 
nur  in  der  auBeren  Kornerreihe  dicht  zu- 
sammen, erscheinen  entsprechend  den  Saumen 
aberdurch  schmalelntercellularliicken  getrennt; 
auch  weiter  proximalwarts  scheinen  schmale 
Liicken  vorhanden.  SchluBleisten  konnten 
nicht  sicher  unterschieden  werden. 

Die  Wimpern  sind  in  ihrer  ganzen  Lange 
von  gleichmaBiger  Dicke.  Sie  verlaufen  nicht 
samtlich  parallel,  sondem  durchflechten  sich 
unter  einander  in  gesetzmaBiger,  hier  nicht 
genauer  zu  schildernder  Weise. 

Die  Kerne  sind  entsprechend  der  be- 
deutenden  GroBe  der  Zellen  grofier  als  die  der 
driisigen  Deckzellen.  Meist  ist  ein  grofier 
Nucleolus,  dessen  Farbbarkeit  von  der  cles 
Nucleoras  abzuweichen  scheint,  vorhanden.  Er  liegt  meist  basalwarts, 
der  Wand  genahert. 


f.—  ke 


Fig.  210.    Beroe  ovata, 
Polsterzelle    (von    den 

Rippen). 
w  "Wimper,  w.w  Wimperwurzel, 
&a.A;  BasalkSmer,  t.A;innereEOrner, 
u.k  untere  E5rner,  x.8  Innensaum, 
U.8  unterer  Saum,  ke  Eefn,  k 
K5rner  (Trophochondren  ?) 


3.  Epithel  des  Tentakelapparates. 

Zunachst  ist  es  notwendig,  die  in  der  Cbersicht  gegebene  Schil- 
derung  des  anatomischen  Baues  des  Tentakelapparates  zu  vervoUst^ndigen. 
Die  Tentakelwurzel  ist  von  der  Fiache  gesehen,  schildformig.  In  der 
Mitte,  vom  aboralen  zum  oral  en  Ende,  verlauft  der  kielartige,  zwischen 
die  TentakelgefaBe  eingeklemmte  Bildungsherd  der  Achse.  Von 
ihm  entspringt  (Fig.  211)  die  Tentakelachse  etwa  in  der  Mitte  des  Ver- 
laufes.  Wir  unterscheiden  am  Bildungsherd  zwei  seitliche  dicke  Streifen, 
die  medialwarts,  wo  sie  an  die  Gallerte  grenzen,  ineinander  umbiegen. 
Lateralwarts  bleiben  sie  getrennt  und  ziehen  sich  in  die  zwei  Muskel- 
biindel  aus,  welche  im  Tentakel  seitHch,  jedes  eine  Halfte  der  Achse 
bildend,    verlaufen    (Bildungsherd    der    Muskulatur,    Muskel- 
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streifen).  Z\^ischen  beiden  Streifen  eingeklemmt  liegt  der  schmale 
Bildungsherd  des  Bindegewebes  (Bindegewebsstreifen),  wel- 
cher  sich  in  den  bindegewebigen  Centralstrang  des  Tentakels  fortsetzt 
und  zugleich  das  gering  ent^\ickelte  Bindegewebe  liefert,  das  die  Mus- 
kelfasern  umscheidet. 

Die  seitlichen  Teile  der  Tentakelwurzel,  welche  den  TentakelgefaBen 
aufliegen,  setzen  sich  aus  einer  epithelialen  blasigen  Decke,  welche  die 
direkte  Fortsetzung  des  Epithels   der  Tentakeltasche  ist,   und  aus  sub- 


---  Te,Ta 


Ent 

Fig.  211.  Cydippe  hormiphora,  Querschnitt  durch  eine  Tentakelwurzel. 
Ent  Enterodenn  der  SchlondrShre ;  die  beiden  TentakelrShren  sind  nicht  bezeichnet;  Ti.Ta  Tentakel- 
tasche, S.Te  Achse  einee  ^eitentakels,  Te  Achse  des  Tentakelstamms,  Gr.Ap  iunge  Greifapparate,  d.x 
Deckzellen  (blasiges  Fiillfrewebe;  besonders  reichlich  bei  2),  m./i  angelegte  Maskelfasem  des  Tentakels, 
m.ft  subepitheliale  Mnskelfasem  der  SchlandrOhre.  1  Bildungsherd  der  Greifapparate,  8  der  Muskulatur, 

4  des  centralen  Bindegewebes. 


epithelialen  Bildungsherden  des  Tentakelepithels  zusammen. 
Seitlich  langs  der  ganzen  Tentakelwurzel  liegen  die  Bildungsherde 
der  Greifapparate  (siehe  Uber  diese  weiter  unten),  und  zwar  liefert 
(lie  orale  Hiilfte  die  Greifapparate  der  Seitententakeln,  die  aborale 
Halfte  die  des  Tentakelstammes.  Gegen  die  llitte  zu  findet  sich  aboral- 
warts  ein  histologisch  abweichend  beschaffener  Bildungsstreifen,  aus  dem 
das  driisige  Zwischengewebe  des  Tentakels,  das  zwischen  die  Greif- 
apparate zu  liegen  kommt,  hervorgeht. 

Es  sei  liier  eine  genauere  Beschreibung  der  Bildung  und  Struktur 
der  so  interessanten  Greifapparate  gegeben.    Die  Bildung  ist  am  be 

an  ~         -      -      — 
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Fliissigkeit  konservnertem  Materiale  unschwer  zu  beobachten.  Unter  der 
oberflachlichen  Decke  blasigen  Gewebes  liegen  am  Bildungsherd  sub- 
epitheliale  kleine  Zellen  in  dicker  Schichte  gchauft.  in  der  sich  die  ein- 
zelnen  Elemente  zuerst  in  Reihen,  dann  in  Gnippen  anordnen.  Jede 
Gruppe  leitet  sich  vermutlich  von  einer  einzigen  Zelle  ab;  man  unter- 
scheidet  an  ihr  zunachst  nur  zwei,  spater  mehrere,  bis  sieben  Keme. 
Der  eine  Kern  (Fig.  212)  liegt  gesondert  am  distalen  Ende  der  Gruppe, 
umgeben  von  schon  regelmafiig  wabigem  Sarc,  in  dessen  Waben  glanzend 
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Fig.  212.     Btr€ft    ovata,    Bildung 

der  Greifapparate,   A  jiingstes, 

tJ  reifes  Stadiam. 

ket  Kern  der  gechs  Klebeschalon,  ke»  Kem 
einer  Fasenelle,  ibe>  Kem  einer  FQllzelle,  welche 
die  Lficken  zwischen  den  Oreifapparaten  tios- 
ffillen,  dz  Dockzelle  des  Epitbels,  das  abcre- 
stofien  wird,  scfU  t  Schleimzelle,  kl.k  Klebe. 
kSrner,  eos  k  eosinophile  KOmer  (QiftkOmer?), 
spfit  s,  s  Spiralfaser  (i  innerhalb  des  Klobe- 
mantels,  a  anterhalb  desselben,  •  diinne  Moskel- 
faser,   die  sich  an  die  Tentakelachse  ansetzt.) 


gelbe  Komer  (Saurefuchsin-Orangefarbung)  liegen,  die  zu  den  Kleb- 
komem  der  Greifapparate  werden.  Dieser  Sarcteil  samt  Kem  ist  nicht 
scharf  vom  ubrigen  Sarc  der  Gruppe  gesondert,  unigreift  dieses  aber 
kappenformig  als  Kappenzelle.  Der  andere  Teil  der  Gruppe  sondert 
sich  nach  und  nach  zu  sechs  Zellen,  die  Faserzellen  zu  nennen  sind. 
Ihr  Sarc  farbt  sich  dunkel  und  enthalt  rote  runde  Ballen,  die  sich  unter 
der  Kappe  in  sechs  Gruppen  anordnen.  Diese  Zellgruppen  gelangen  auf 
die  Seitententakel  und  voUenden  hier  rasch  ihre  Entwicklung.  Sie  be- 
finden  sich  nun  in  einschichtiger  Anordnung  zwischen  der  Achse  und 
der  diinnen  oberflachlichen  Decke,  cUe  als  direkte  Fortsetzung  des 
Taschenepithels  zu  bezeichnen  ist.  Die  6  Faserzellen  jeder  Gruppe  er- 
scheinen  voUig  selbstandig.  Sie  sind  basahviirts  bereits  faserartig  aus- 
gezogen;  dieses  basale  Ende  verlauft  in  schwer  zu  ennittelnder,  aber 
wahrscheinlich  regelmaBiger  Weise  gekriimmt  zu  einem  Fixationspunkte 
an  der  Grenzlamelle  hin.  Jede  Zelle  zeigt  oben  die  roten  Ballen  regel- 
miiliig  schalenformig  um  einen  schmalen  inittlereu  Streifen  gelagert,  der 
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die  direkte  Foitsetzung  des  basalen  Zellabschnittes  ist;  der  Kern  liegt 
in  letzterem.  Um  die  rote  Schale  schmiegt  sich  eng  ein  Mantel  von 
Klebkomem  in  einschichtiger  Wabenlage.  Alle  6  Wabenlagen  verflieGen 
am  peripheren  Ende  und  umgeben  hier  den  Kern  der  Kappenzelle,  der 
gro6  und  flach  geworden  ist.  Bei  der  volligen  DifiEerenzierung  der  Appa- 
rate  verschwindet  er  ganz  und  von  der  Kappenzelle  bleiben  nur  6  vollig 
getrennte  Komerkappen  ubrig,  die  um  die  geschwellten  Enden  der 
Faserzellen  in  zierlicher  Weise  gelagert  sind.* 

In  den  Faserzellen  difiEerenziert  sich  die  Spiralfaser.  Diese  be- 
ginnt  oben  breit,  von  diinnen  Faden  umstellt,  die  aus  der  umgebenden 
Schale  dichteren  Sarcs  auf  sie  einstrahlen,  und  verlauft  in  2  ^/,  rechts- 
spiraligen  engen  Windungen  an  der  Innenwand  der  Schale,  welche  die 
roten  Ballen  enthalt.  Am  basalen  Ende  der  Schale  werden  die  Win- 
dungen viel  flacher;  die  Faser  verdiinnt  sich  nach  kurzem  Verlaufe 
rasch  und  verschmilzt  mit  einem  zarteren  Faden,  der  innerhalb  der 
Spirale  verlauft  (Zentralfaden  Samassas)  und  in  Verbindung  mit 
der  Tentakelachse  steht,  an  deren  Bindegewebe  er  inseriert.  Dieser 
Zentralfaden  ist  jedenf alls  kontraktil,  wahrend  die  Spiralfaser  ein  elastisches 
Gebilde  reprasentiert.  —  Bei  Fertigstellung  der  Spiralfaser  wird  der 
Kern  der  Faserzelle  undeutUch,  soil  sich  jedoch,  nach  Samassa,  dauemd 
innerhalb  der  Windungen  der  Spiralfaser  erhalten. 

Klebmantel  und  Spiralfaserzelle  stellen  zusammen  einen  Greif- 
apparat  dar.  Der  peripher  gelegene,  wie  eine  Halbkugel  vorspringende 
Mantel  vermittelt  die  Verklebung  des  Tentakels  mit  dem  Beutetier, 
wahrend  (he  elastische  Spiralfaser  zwar  den  Ziigen  des  letzteren  nach- 
gibt  und  sich  lockert,  aber  infolge  ihrer  Spannung  das  Tier  immer 
wieder  heranzieht,  wobei  sie  von  der  kontraktilen  Faser  unterstutzt 
werden  diirfte.  Zur  Lahmung  der  Beute  diirften  wohl  die  roten  Ballen 
dienen,  die  unter  dem  Klebmantel  Uegen.  Es  sind  vermutUch  Sekret- 
komer  von  gif tiger  Beschaffenheit ;  wenigstens  ist  eine  andere  Deutung 
vor  der  Hand  nieht  zu  geben.  Die  Klebekomer  erinnem  in  ihrer 
Fiirbbarkeit  an  das  Sekret  der  driisigen  Deckzellen  des  normalen  Epi- 
derms,  so  daiJ  es  nahe  liegt,  auch  letzterem  eine  klebrige  Beschaffenheit 
zuzuschreiben. 

Die  Greifapparate  des  Tentakelstammes  sind  kleiner  als  die  der 
Seitententakeln ;  auch  in  ihrer  Entwicklung  zeigen  sich  geringe  Unter- 
scliiede,  auf  die  hier  nicht  eingegangen  *  werden  kann.  Zwischen  den 
Greifapparaten,  und  zwar  speziell  an  der  Basis  der  Klebmantel,  findet 
sich  ein  lockeres  Zwischengewebe,  das  aus  flachen,  eingeklemmten  Deck- 
(Full-)zellen,  aus  Schleimzellen  und  (nach  R.  Hertwio)  auch 
aus  Tastzellen  besteht.  Das  Zwischengewebe  leitet  sich  von  den  er- 
wiihnten,  aboral  an  der  Tentakelwurzel  gelegenen  Bildungsherden  ab, 
die  sich  in  der  Umgebung  der  Tentakelursprungs  in  ein  lockeres  blasiges 
Gewebe  mit  zahlreichen  Schleimzellen,  das  die  auf  den  Tentakel  ge- 
langenden  Zellgruppen  durchwuchert  und  isoliert,  auflosen. 

Ober  die  Tentakelachse  siehe  weiteres  bei  Besprechung  des  Pleroms. 
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23.  Kurs. 

Beroe  ovata  (Ctenophoren). 

Enteroderm. 

Das  Enteroderm  stellt  ein  selir  gleichformiges  Gewebe  dar.  Es  be- 
steht,  wie  es  scheint,  allein  aus  Nahrzellen  und  vereinzelten  Schleiin- 
zellen. 

Die  Nahrzellen  tragen  einen  zarten  Wimperbesatz  und  zeigen  im 
feinkomigen  Sarc,  besonders  distalwarts,  grofie,  oft  riesige  Vakuolen. 
Die  Verdauung  ist  eine  intracellulare  (Metschnikoff).  Das  Sarc  um- 
fliefit  durch  Pseudopodienbildung  die  Reste  der  im  Schlund  halbverdauten 
Beute  und  nimmt  die  Nahrsubstanzen  (Fette,  EiweiBstoffe  usw.)  in  sich 
auf.  Die  Zellgrenzen  sind  wiihrend  dieser  Periode  in  den  distalen  Zell- 
bezirken   verwischt;    nach   der  ^Nahrstoffaufnahme   nelimen   die    Zellen 

wieder  die  normale  Form  an.    Die  Kerne  liegen 
^^  bei  Beroe  zu  zweit,  und  zwar  in  enger  Benach- 

barung,  in  einer  Zelle.  Sie  farben  sich  hell 
und  sind  mit  einem  grolJen  Nucleolus  aus- 
gestattet.  Ihre  Grofie  wechselt  je  nach  der 
Lage  betrachthch.  Mafiig  groB  im  abgeplatteten 
•  Teile  des  Epithels  nehmen  sie  bedeutend  in  den 
Bnt.    J^M^''^ 'i  Wiilsten  an  Umfang  zu. 

An    der   platten   Wand,    vor    allem    der 

RippengefaOe,  linden  sich  vereinzelt  enge,  von 

etwas    grofieren,    rundlichen  Zellen    umstellte 

5e,oeoJafpora8  einer      Offnungen  (Fig.  213).     Das  Epithel   ersch^nt 

Schlundrohre    (Wim-     g^gen  die  Gallerte  hm  umgeschlagen  und  be- 

perrosette),  nach  grenzt  die  Offnung  mit  zwei  Reihen  iibereinander 

^  ,  ^  ,^- ^■'^'T^!®  eelegener  Zellen.     Jede  Zellreihe  tragt  einen 

Ent  Enteroderm,   tox  innerer,   tn        t^  i     -i^x-  itt-  /tat-  ±a     \ 

lufiererWimperkranz, enEnchym.     Krauz  kraftigcr  Wimpem  ( vV impcrrosette) ; 

der  eine  Kranz  wendet  sich  nach  auBen  in  die 
Gallerte,  der  andere  in  das  Lumen  des  GefaBes.  Der  erstere  schlagt, 
wie  am  lebenden  Tiere  zu  beobachten  ist,  langsamer  als  der  gegen  innen 
gewendete  (Chun).  Eine  besondere  Beschaffenheit  zeichnet  die  Miindungs- 
zellen  nicht  vor  den  anderen  Enterodermzellen  aus.  Die  Bedeutung  des 
Organs  scheint  allein  eine  rein  mechanische  zu  sein,  indem  sie  den  Ab- 
strom  von  Lymphe  in  das  Plerom  fordert. 

Pleroni. 

Speziell  sei  das  Plerom  von  Beroe  betrachtet.  Es  besteht,  wie  bei 
alien  Ctenophoren,  aus  Enchymgewebe  mit  eingelagerten  Muskel- 
z  ell  en.  Sowohl  gegen  Epi-  und  Stomoderm,  wie  auch  gegen  das  En- 
teroderm hin,  ist  es  iiberall  scharf  abgegrenzt.  Die  Muskelfasern  sind 
isoliert  im  Enchym  verstreut,  nie  zu  Bundeln  angeordnet.  Andeutungen 
eines  regelmiiBigen  Verlaufs  finden  sich  nur  in  unmittelbarer  Nahe  der 
Epithelien.  Es  Uegen  imter  dem  Epidenn  vorwiegend  longitudinale, 
unter  dem  Schlund-  und  Trichterepithel  vorwiegend  circuliire  Fasern. 
Zwischen  Schlund   und  Korperepithel   erstrecken    sich  radiale   Fasern. 
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Ganz  besonders  regelmafiig  angeordnet  sind  die  bereits  erwahnten  sub- 
epithelialen  Fasern,  die  am  Epiderm  (Fig.  207),  am  Schlund  und  an 
den  Schlundrohren,  zwischen  Epithel  und  Grenzlamelle,  verlaufen.  Die 
Bindezellen  verteilen  sich,  neben  den  Lymplizellen,  iiberall  im  Enchym. 
Grundsubstanz  tritt  in  Form  von  Grenzlamellen  unter  den  Epithelien 
auf  und  bildet  vor  allem  unter  den  Eippenpolstem,  imter  Annalime 
undeutlich  faseriger  Struktur,  dicke  Flatten  (Polsterplatten),  die  als 
Stutze  der  Ruderplilttchen  erscheinen  (siehe  weiteres  unten). 

Muskelzellen.  Die  Muskelzellen  der  Ctenophoren  sind  zum  Teil 
eigenartig  differenzierte,  zum  Teil  echte  glattfaserige  Elemente.  Bei 
Beroe  ist  strukturell  zwischen  den  im  Enchym  gelegenen  Enchym- 
muskelzellen  und  den  subepithelialen  Muskelzellen  zu  untor- 
scheiden.  Letzteren  schUelien  sich  auch  die  Tentakelmuskelzellen  (siehe 
unten)  an.  Die  Enchymmuskelzellen  (Fig.  214)  sind  charakterisiert 
durch  Vielkernigkeit  und  geringe  Ent^\^cklung  von  Myolibrillen.  Auf 
dem  kreisrunden  Querschnitte  sind  zu  unter- 
scheiden  ein  zarter  plasmatischer  Achsenstrang  ^f 

(Sarcachse),  in  dem  sich  die  nucleolenhaltigen  ,.^^i3^. 

Kerne  verteilen ;  eine  dicke  wachsartig  glanzende  *        /     % 

Rinde,   die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  leicht  *      Q    ^,4.._ 

schwarzt;  femer  ein  Kranz  von  Myof ibrillen,        ^  — -#      '^        J 
die    sich   intensiv   mit   Eisenhamatoxylin    und  %  ^*       '"-^ 

Saurefuchsin  farben,  mid  eindiinnesMyolemm,  -*-^  ^  v 

das  so  innig  an  der  Faser  haftet,   dali  es  als  ^j^ 

Bildung  derselben  anzusehen  ist.  Es  farbt  sich  Fig.  214.  Beroe  ovata  Ple- 
mit  der  van  GlESON-Tinktion  leicht  rotlich,  rommuskelfaser  quer. 
wahrend  die  Myolibrillen  eelb  erscheinen.  Die  Sf  ^,®™' ^^*5^^*®'Ji?i"  .l*^^ 
strukturellen  Verhaltnisse  der  Enchymmuskel-  schrjig  getroffen). 

zellen  erinnem  an  die  der  Arthropoden-   und 

Vertebratenfasem,  nur  felilt  jede  Andeutung  einer  Querstreifung,  femer 
ist  die  Quantitiit  der  kontraktilen  Substanz  sehr  gering.  Die  Einde 
muB  als  Ansammlung  ernahrender  Substanzen  aufgefalit  werden. 

Der  Form  nach  unterscheiden  sich  die  longitudinalen  und  circuliiren 
Fasern  von  den  radialen.  Erstere  enden  ungeteilt,  einfach  zugespitzt; 
die  anderen  dagegen  (Fig.  215)  verzweigen  sich  an  ihren  Enden  dicho- 
tomisch  in  fein  auslaufende  Aste,  an  denen  Rinde  und  Achse  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  sind.  Die  Kerne  liegen  hier  in  schwimmhaut- 
artigen  diinnen  Flatten,  die  sich  an  den  Gabelungsstellen  zwischen  den 
Asten  ausspannen.  Unter  einander  stehen  die  Fasern  durch  gabelformige 
Teilungen  und  Anastomosenbildung  in  vielfachem  Zusammenhange. 

Die  subepithelialen  Muskelfasern  sind  einzelHge,  glattfaserige 
Elemente,  die  longitudinal  verlaufen;  am  Sclilunde  anastomosieren  sie 
reichUch  mit  einander  (Hertvvig).  Ein  Myolemm  ist  ebensowenig  zu 
unterscheiden,  wie  eine  Achsen-  und  Rindensubstanz ;  die  ganze  Faser 
wird  von  Fibrillen  gebildet,  der  Kem  liegt  ihr  einseitig  an. 

Die  Frage,  ob  auch  im  Plerom  Nervenzellen  vorkommen,  ist 
noch  nicht  sicher  beantwortet.  Von  R.  Hertwig  und  K.  C.  Schneider 
wurden  neben  den  radialen  Muskelzellen  iihnliche  langgostreckte,  aber 
zartere,  sparlich  sich  verzweigende  Elemente  beschrieben,  die  zum  Teil 
an  den  EpitheUen  auslaufen,  zum  Teil  an  die  Muskelfasern  herantreten 
und  oft   in   deutlichem  Zusammenhang  (Fig.  216)   mit  der  Achse  der- 
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selben  stehen.     Von   den  Bindezellen  unterscheiden  sie  sich  durch  ihre? 
betrachtliche    Lange.     Mit  Methylenblau   werden  sie  intra  vitam  nicht 


Fig.  215.  Bero'e  ovata^  Endeeinerra- 

dialen  Mnskelfaser  des  Pleroms. 

ke  Kern.    Nach  R.  Hbbtwio. 


Fig.  216.    Bero'e  ovata,  Nervenfaser 

des  Pleroms  an  eine  Mnskelfaser 

herantretend. 

m.f  Maskelfaser,  n/  Nenrenfaser,  m.8e  Myosarc, 

X  Stelle,  wo  die  Neorofibrillen  mit  dem  Myosarc  in 

Verbindang  treten.    Nach  K.  C.  Scunkiobr. 


gefarbt,   auch  wurde   kein  direkter  Zusaramenhang  mit  dem  epithelialen 
Nervenplexus  nachgewiesen:   ebenso  ist  iiber  ihre  genetische  Ableitung 

nichts  bekannt,  so  da(3  nur  die  formale 
Beschaffenheit  zu  Gunsten  der  Deutung 
als  Nerveiizellen  spriclit. 

Bindegewebe.  In  den  Polster- 
platt^n  unter  den  Ruderplattchen  unter- 
scheidet  man  eine  filzigfaserige  Grund- 
substanz,  die  sich  mit  Hkmatoxylin 
stark  tingiert  und  von  langgestreckten, 
ein-  oder  mehrkemigen  Bindezellen 
durchsetzt  wird.  Seitwjirts  geht  jede 
Platte  iiber  in  zartlameUose  Ziige  von 
Grundsubstanz,  welche  die  Muskeln 
untereinander  zusammenhalten  und  die 
Grenzmenbranen  unter  den  Epithelien 
bilden.  Sie  durchsetzen  ein  hyalines 
Enchym,  das  die  Hauptmasse  des 
Ctenophorenkorpers  bildet.  Nahe  dem 
Epiderm  ist  die  Grundsubstanz  am  reichsten  entwickelt,  minder  gegen 
die  zentralen  Enchymgebiete  bin.    Die  Bindezellen  erscheinen  von^iegend 


Fig.  217.    CaUianira  bialata,  B  i  n  - 
dezelle.    Nach  K.  Hkrtwio. 
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an  die  Lamellen  gebunden,  doch  findet  man  sie  auch  frei  im  Enchym,  wo 
sie  zur  Verastelung  neigen  (Fig.  217).  Nach  R.  Hertwig  gibt  es  auch 
L3rmphzellen,  die  pseudopodenartige  Fortsatze  entwickeln;  iibrigens  ver- 
mogen  auch  die  freien  Bindezellen  ihre  Form  zu  andem. 

Einzugehen  ist  noch  auf  die  Bildung  der  Muskelfasern  der 
Tentakeln.  Sie  erfolgt,  wie  erwahnt,  in  den  Bildungsherden  der  Ten- 
takelwurzel  (Muskelstreifen  Fig.  211),  in  denen  massenhaft  Zellen  ent- 
stehen,  die  sich  in  Reihen  anordnen.  An  der  Basis  des  Herdes  sind  die 
Reihen  quergestellt,  gegen  den  Tentakel  hin  stellen  sie  sich  erst  schrag, 
dann  longitudinal  (entsprechend  der  Tentakelachse)  ein.  In  den  Reihen 
sieht  man  die  Kerne  von  dunkel  gefarbtem  Sarc  umgeben,  das  sich 
strangformig,  zu  den  Muskelfasern,  auszieht.  Bei  dieser  Umbildung  des 
Sarcs  in  Fasersubstanz  verliert  es  allmahlich  an  Farbbarkeit.  Am  Ten- 
takel selbst  nehmen  die  Fasem  einen  leicht  spiralig  gewundenen  Verlauf 
an.  Es  schiebt  sich  hier  zwischen  sie  ein  sparhches  Bindegewebe 
(Perimysium)  ein,  das  vom  gleichfalls  schon  erwahnten  Bildungsherd  des 
bindegewebigen  Zentralstrangs  der  Tentakeln  herstammt.  Dauemd  er- 
kennt  man  eine  paarige  Anordnung  der  Muskelmassen  der  Tentakeln,  die 
sich  von  der  paarigen  Natur  der  Bildungsstellen  ableitet.  Zwischen 
beiden  Muskelhalften  steht  der  Zentralstrang,  wenigstens  einseitig,  mit 
dem  Epiderm  in  direktem  Zusammenhang. 

Auf  die  Bildung  und  Beschaffenheit  der  Nebententakelachsen  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden. 

Gonaden. 

Die  Geschlechtsorgane  stellen  strangartige  Zellmassen  dar,  die  sub- 
epitheUal  der  auBeren  Wand  der  Rippengefafie  eingelagert  sind  (siehe 
tbersicht).  Ovarium  und  Hoden  eines  GefalJes  beriihren  sich  nicht. 
Das  Genitalgewebe  ist  meist  scharf  vom  Enteroderm  abgegrenzt  (Fig.  218), 
besonders  in  den  Verzweigungen  der  Gefafie,  die  bei  Beroe  vorkommen 
und  in  die  sich  die  Gonaden  auch  hineinerstrecken.  Nirgends  durch- 
setzen  die  Nahrzellen  die  Genitalzellhaufen,  wie  es  z.  B.  bei  den  Cni- 
dariem  der  Fall  ist  (siehe  dort);  immer  erweisen  sich  letztere  als  selb- 
standige  Bildungen  unter  dem  Epithel;  es  handelt  sich  also  um  sub- 
epitheliale,  nicht  basiepitheliale  Lage. 

Die  Selbstandigkeit  der  Gonade  macht  sich  an  den  Ovarien  noch 
auf  folgende  Weise  bemerkbar.  Man  unterscheidet  unmittelbar  an  die 
Gallerte  grenzend  einen  Streifen  epithelartig  geordneter  Driisenzellen, 
deren  Sekret  sich  basophil  verhalt  und  in  einen  Hohlraum  ergiefit,  der 
zwischen  dem  Streifen  und  der  eigentUchen  Gonade  gelegen  ist.  Die 
letztere  steht  beiderseits  mit  dem  Driisenzellstreifen  in  Zusammenhang 
(besonders  deutUch  lateral)  und  bildet  mit  ihm  zusammen  die  Wandung 
eines  von  Sekret  (Dotter?)  erfiillten  Schlauches,  als  welchen  sich  also 
das  Ovarium  eigentlich  darstellt.  Am  Hoden  ist  ein  solcher  Genital- 
sinus  nicht  nachweisbar;  er  ist  auch  am  Ovarium  nicht  so  regelmaliig 
begrenzt,  wie  das  bei  anderen  Ctenophoren,  besonders  bei  Callianira  und 
Bolina  der  Fall  ist.  In  der  Sinusbildung  kommt  die  Selbstandigkeit  der 
Gonade  gegenuber  dem  Enteroderm  am  scharfsten  zum  Ausdruck.  Da  sich 
bei  Callianira  und  Lampetia  (R.  Hertwig  und  Chun)  die  auIJere  Sinus- 
wand,  die  niemals  Genitalzellen  ent^\ickelt,  direkt  mit  dem  Ektoderm  ver- 

Schnoider,  Histulogie  der  Tiero.  18 
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bindet  (Verbindungsstrange)  und  bei  anderen  Formen  wenigstens  unregel- 
mfifiige  Zellgruppen  zwischen  beiden  Epithelien  vermitteln  —  bei  Bero'e 
laBt  sich  nur  ein  Einwandem  von  Urgenital-  und  Driisenzellen  (von 
mir  beschrieben)  von  auBen  her  in  die  Gonade  feststellen  —  so  diirfte 

die  R.  HERTWiG'sche 
Ansicht,  dali  die  Gona- 
den  vomEktoderm  stam- 
men,  zu  Reclit  bestehen. 
Jedenfalls  ist  die  von 
Chun  und  Garbe  ver- 
tretene  Ableitung  der 
Gonade  vom  Enterodenn 
ungeniigend  gestiitzt. 

Die  mannliche 
Gonade  zerf  allt  in 
mehrere  Abschnitte,  die 
sich  aus  dem  verscliie- 
denen  Reifezustand  der 
Elemente  ergeben.  Ba- 
sal liegen  die  Spermo- 
gonien  und  Mutter- 
samen,  die  aber  auch 
seitlich  an  der  Gt)nade 
sich  ausbreiten  und  rund 
begrenzte  Gruppen  von 
Zellen,  deren  jede  aus 
einer  Urgenitalzelle  her- 
vorgegangen  sein  diirfte, 
bilden.  Einzelne  Grup- 
pen springen  oft,  wie 
Lappen  der  Gonade,  in 
das  uberdeckende  Epi- 
thel  vor,  das  dann  kurze 
Zipfel  in  die  Gonade 
einzusenden  scheint,  in 
denen  gewohnUch  die 
Kempaare  der  Xahr- 
zellen  liegen.  Eine  weitere  Zone  enthalt  die  Reifeteilungen ;  sie  liegt 
einwarts  gegen  den  enterodermalen  Mittelstreifen  hin  und  zeigt  die 
heterotypischen  Teilungsfiguren,  die  im  einzelnen  nicht  genauer  studiert 
wiu-den.  In  der  innersten  Zone,  die  an  den  Mittelstreifen  grenzt,  liegen 
die  Spermatiden,  aus  denen  die  langgeschwanzten  Samen  hervorgehen. 
Die  reifen  Spermien  werden  ins  Gefaljlumen  entleert. 

An  der  weiblichen  Gonade  besteht  das  Driisenzellepithel  aus 
schmalen  Zylinderzellen  mit  kleinem  basalen  Kern  und  distal  eingelagerten 
Sekretballen,  die  ins  Sinuslumen  entleert  werden.  Das  eigentliche  Ovarium 
zeigt  lateral  die  Oogonien,  die  beim  Wachstum  sich  immer  weiter  in 
das  enterodermale  Epithel  vorschieben  und  sclilielilich,  als  reifende  Eier, 
isolieii  zu  liegen  konimen,  dabei  von  den  Enteroderm zellen  (?)  follikel- 
artig  eingehiillt  werden.  Durch  Platzen  dieses  Follikels  gelangen  die 
Eier  ins  Gefalilumen,  wo  sie  befruchtet  werden,  und  von  hier  nach  aufien. 


T-  ^1 — e 


"'"  do.z 


Fig.  218.    Beroe  ovata,  Querschnitt  dnrch  eine 

Rippenrohre. 
nd.x  Nfthnellen,  8p.go  Spermogonien.  tp.pd  Spermopttden.  ap.  Sper- 
mien,  ei.x  Eizellen,   do.z  Dotterzellen,  x  Schrampiangsliicke.    Die 
Urgenitalzellen  im  lateralen  Bereich  des  Epithels  sind  an  der  Hoden- 
seite  dnrch  Ponkte  neben  den  Kemen  der  N&brzellen  angedeatet 


tJbersicht. 
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24.  Kurs. 
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Ost 


Pig.  219.  Stiick  eines  L'angs- 
Bcnnittes  von  Zircon  raphanw 
(schematiBcIi),  nach  Kobschblt  und 

fiUDBB. 

D.F  Dermalpore,   Osi  Ostiam ;   die  Pfeile  be- 

zeichnen  die  Stromrichtaog. 


Sycon  raphanus  (Calcispongia). 

Cbersicht. 

Besonders  instruktiv  sind  mediale  Langsschnitte,  da  sie  die  beste 
Cbersicht  iiber  das  Kanalsystem  geben.  Die  Form  des  Schnittes  ist 
eine  zylindrische  mit  abgenindetem 
basalem  und  halsartig  verdiinntem 
distalem  Ende.  Am  letzteren  liegt 
das  Osculum,  eine  weite  Offnung, 
durch  welche  das  abfUlirende  Kanal- 
system  ausmiindet.  Im  einzelnen  ist 
die  aufiere  Kontur  sehr  kompliziert, 
da  die  ganze  Oberflache  von  Papillen 
ubersat  ist,  deren  jede  einer  Geiliel- 
kammer  (Kammerkegel)  entspricht 
(Fig.  219),  wahrend  in  den  schmalen 
Einschnitten  dazwischen  die  Dermal- 
poren,  welche  in  das  zufiihrendeKanal- 
system  leiten,  gelegen  sind.  Jeder 
Kammerkegel  tragt  einen  Busch  von 
langen  einstrahligen  Spicula,  die  aus 
dem  Schwammgewebe  divergierend  her- 
austreten.  Das  Osculum  ist  umgeben 
von  einem  dichten,  gegen  das  Ende 
liin  sich  leicht  erweitemden  Kranz  von 
besonders  langen,  sehr  diinnen  Ein- 
strahlem. 

Im  Korper  ist  ein  kompliziertes 
Hohlraumsystem  entwickelt, 
in  dem  Wasser  in  bestimmter 
Richtung  zirkuliert.  Durch 
unregelmafiig  umgrenzte  Po- 
ren,  welche  sich  in  den  Fur- 
chen  zwischen  den  Kammer- 
kegeln  vert^ilen  (Dermal- 
poren),  stromt  das  Wasser 
in  ein  Lakunensystem  von  z  u- 
fUhrenden  Kanalen,  die 
sich  tief  in  das  Gewebe  hin- 
einerstrecken  und  sich  imUm- 
kreis  regelmaliig  gestalteter, 
radial  gestellterTuben(GeiIiel- 
kammern)  ausbreiten,  mit 
denen  sie  sich  durch  enge 
Poren(Kammerporen  oder  ^ig.  220.  Junger  Sycon  raphanus,  nach  der 
Prosopylen),      deren     eine  Metamorphose  (nach  0.  Maas). 

f^oBe  Zahl  auf  jede  Kammer  djc  Deckzello,  x  elnwandemde  Deckiello,  welche  an  der 
U^^w,4-  ,r««U,*«;i^«  AT««  ««.  Bildung  deg  abftUirendon  Canalsystems  teilnimmt,  OH.K 
KOmmt,    Verbmden.      JNur   am       GeiUelkammer,  Sp  Spiculum,  noch  im  Skleroblaat  gelegen. 
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inneren  Ende  der  sackf ormigen  Kammem  fehlen  Poren;  am  auBeren  Ende, 
welches  in  einem  Kammerkegel  liegt,  miinden  sie  direkt  von  aufien  ein.  Da- 
gegen  offnet  sich  das  innere  Ende  mit  weiter  Mundung(Kammerostium 
oder  Apopyle)  in  einen  kurzen  abftihrenden  Kanal,  der  am  Ostium 
diaphragraaartig  verengt  ist  und  zii  einem  grolien  zylindrischen  Sammel- 
(Zentral-)raum  (Kloake,  Vosmaer)  fiihrt,  der  alle  abfuhrenden  Ka- 
nale  aufnimmt  und  durch  das  Osculum  nach  aufien  ausmiindet. 


_^  ^     na.  z 


Fig.  221.    Sycon  raphanus^  abersichtllche  Darstellung  der  Gewebe»  nach 

F.   E.   SCHTJLZB. 

Es  sind  vier  Oeiflelkammern  angeschnitten,  die  Kammerporen  darch  Ltloken  zwischen  den  Nihnellen  an* 

gedentet;  nd.x  Ntlhrzelle,  Z.O  zafiihrender  Kanal,  cLx  fl&chenhaft  getroffene  Deckzelle  eines  zafQhrenden 

Kanala,  ei,z  Etzelle  (die  kleineren  abgrerandeten  Zellen  sind  Urgenitalzellen,  die  ganz  kleinen,  Teizweigtea 

Bind  Bindezellen),  en  Enchym,  Sp  Spicnlnm. 


Die  Oberflache  des  Schwammes  wird  von  einem  diinnen  E pi- 
derm  iiberkleidet,  das  direkt  in  das  gleiclibeschaffene  Epithel  des 
Kanalsystems  (Kanalepithel)  iibergeht.  Beide  stammen  vom  Ekto- 
derm  der  Lan^e  (Fig.  220,  Ma  as)  und  sind  scharf  untei'schieden  vom 
Epithel  der  GeiBelkammern  (Enteroderm),  dessen  hohe,  mit  langen 
Geifieln  versehene  Nahrzellen  die  Zirkulation  des  Wassers  besorgen 
(Fig.  221).     Entsprechend  der  Verteilung  der  Kammem  besteht  somit 
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das  Enteron  aus  einer  groOen  Zahl  vollig  voneinander  getrennter  Raume. 
Zwischen  Epiderm  und  Enteroderm  ist  das  Mesoderm  in  Gestalt 
eines  gallertigen  Fiillgewebes  (Plerom)  mit  eingelagerten  Skelet- 
elementen  (Spicula)  und  Urgenitalzellen  entwickelt.  Es  bildet  im 
Umkreis  der  GeiUelJkammem  nur  einen  diinnen  Belag,  ist  jedoch  in 
den  Endkegeln  etwas  kraftiger,  am  starksten  aber  zwischen  den  ab- 
fiihrenden  Kanalen,  in  Umgebung  des  Sammelraumes,  entwickelt.  ffier 
bildet  es  die  innere,  zentrale  Zone  des  Schwammgewebes,  die  gegen 
auIJen  bin  von  der  Kammerzone  umgeben  wird;  eine  selbstandige 
DermaJzone,  die  bei  anderen  Kalkschwammen  vorkommt,  fehlt  (siehe 
bei  Silicea  weiter  unten). 

Die  Spicula  zeigen  regelmafiige  Anordnung.  Bereits  erwahnt 
wurden  sehr  lange  diinne  Einstrahler  (Rhabden),  die  das  Osculum 
kranzartig  umgeben,  und  minder  lange,  aber  yerhaltnismaUig  kraftige, 
die  aus  den  Kammerkegeln  hervorragen.  Es  finden  sich  hier  auch 
kleine  Rhabden  von  gewohnlicher  glatter  Stabform  und  andere  mit 
Zackenbesatz  und  mit  Endknopf  (Schulze).  In  der  Zentrallage  iiber- 
wiegen  Vierstrahler  (Tetractinen),  deren  drei  basale  Strahlen 
dem  Epithel  des  Sammelraums  dicht  anliegen,  wahrend  der  vierte, 
apicale  Strahl  in  den  Raum  vorspringt  und  sich  leicht  gegen  das 
Osculum  hin  krummt.  In  der  Umgebung  der  Kammem  finden  sich 
hauptsachlich  Dreistrahler  (Triactinen)  mit  unpaarem,  sagittalem 
Strahl,  der  bald  langer,  bald  kiirzer  als  die  anderen  ist  und  sich  gegen 
die  Kammerkegel  hin  wendet,  wahrend  die  paarigen  lateralen  Strahlen 
zentralwarts  gerichtet  sind.  Jfur  an  jenen  Dreistrahlem,  die  mit  ihren 
lateralen  Strahlen  in  die  zentrale  Lage  zu  Hegen  kommen,  bilden  laterale 
und  sagittale  Strahlen  rechte  Winkel  zueinander.  In  den  kleinen,  von 
den  Strahlen  umgrenzten  Flachen  liegen  die  Poren  und  Ostien. 

An  den  weiblichen  Tieren,  die  man  zumeist  erhalt,  finden  sich 
Eizellen  oder  Furchimgsstadien,  die  sich  in  der  Gallerte  langs  der 
GeiUelkammem  verteilen  und  das  Epithel  derselben  gegen  das  Lumen 
liin  vorwolben. 

Epiderm  und  Eanalepithel. 

Die  ektodermalen  Epithellen  sind  im  allgemeinen  stark  abgeplattet 
und  liegen  als  diinne  Schicht  der  Gallerte  auf.  Nur  eine  Zellart 
kommt  vor,  die  Deckzellen  (sog,  Pinakocyten),  deren  Aussehen  sehr 
variiert  (Fig.  222).  Den  seitlichen  Umrissen  nach  sind  die  Deck- 
zellen polygonal  begrenzte  Flachen  von  betrachtUchem  Umfange.  Am 
besten  sind  die  Zellgrenzen  bei  Silberschwiirzung  zu  erkennen,  treten 
jedoch  gelegenthch  auch  am  lebenden  Materiale  deutlich  liervor  (Schulze). 
Ob  SchlulJleisten  vorhanden  sind,  bleibt  fragUch.  Die  Kernregion  zeigt 
ein  variables  Verhalten.  Sie  springt  entweder  buckelartig  gegen  aulJen 
vor,  wobei  dann  die  basale  Zellkontur  glatt  verlauft;  oder  die  distale 
Endflache  ist  vollig  flach,  wahrend  sich  dagegen  das  unter  dem  Kern 
gelegne  Sarc  in  die  Gallerte  einsenkt.  Man  unterscheidet  dann  einen 
oberilachhchen  Zellabschnitt  (deckender  Teil)  und  einen  in  die 
Gallerte  eingesenkten  (aufrechter  Teil).  Manchmal  erscheint  der 
aufrechte  Teil,  in  welchen  auch  der  Kern  zu  liegen  kommt,  nur  wie 
durch  einen  diinnen  Stiel  mit  dem  deckenden  Teil  verbunden  imd  man 


280 


Calcispongia. 


redet  dann  von  flaschenformigen  Zellen  (Bidder),  die  von  Dendy  fiir 
Driisenzellen  gehalten  wurden.  Die  Versenkung  des  Zellkorpers  gilt 
besonders  ftir  das  Epiderm,  worin  Sycon  mit  vielen  anderen  Schwamm- 
formen  (siehe  bei  Silicea)  iibereinstimmt.  Das  Sarc  ist  von  dichter 
Beschaffenheit  und  enthaJt  Komchen  verschiedener  Art.  Die  Deck- 
zellen  des  Epiderms  beteiligen  sich  auch  an  der  Skeletbildung  (siehe 
bei  Plerom).     Sie    sind    ferner   kontraktiler   Natur,    so   z.  B.    an   den 


A.c 


A.C 

Fig.  222.    Sycon  raphanus^   Stiick   der   Zentralzone,   es   sind   mehrere   ab- 
fUhrende  Kanllle,  zwei  ziemlich  flachenhaft  {A.C)  getroffen. 

d.x  Deokzellen  des  Kanalepithels,  eix  Eizelle,  vxuz  Wachstnmszellen,  for  Fortsltze  von  Deckzellen, 
Sp  Spicola  (nur  als  Lacken  innerhalb  der  Spicalarscheiben  angedeatet),  m  Enchym.    Die  Bindezellen 

Bind  nicht  bezeichnet. 

Poren,  in  deren  Umgebung  sie  ringformig  ausgebildet  sind  (Fig.  2245) 
und  als  Sphinkteren  dienen  (Porocyten,  Minchin).  Die  kleinen  ellip- 
soiden  Kerne  farben  sich  dunkel,  zeigen  einen  deutUchen  Nucleolus 
und  daneben  ein  ziemlich  dichtes  Mitora. 


Enteroderm. 

Das  Enteroderm  besteht  ebenfalls  aus  nur  einer  Zellart,,  den  Nahr- 
z ell  en,  die  gewohnUch,  wegen  der  Anwesenheit  eines  hohen  Kragens, 
als  Kragenzellen  (Choanocyten)  (Fig.  223)  bezeichnet  werden. 
Ihre  Form  ist   eine  zyUndrische,  wechselt   iibrigens   stark  und  erscheint 


Enteroderm. 
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vor  allem  an  den  Praparaten  sehr  abhangig  von  der  Konservierung. 
Normal  sind  die  Zellen  langgestreckt  und  distal  halsartig  verdiinnt; 
sie  beriihren  sich  dann  nur  mit  den  basalen  Abschnitten.  Sowohl  die 
basale  wie  auch  die  distale  Endflache  ist  leicht  konvex  gekriimmt.  Die 
erstere  zeigt  normalerweise  scharf  begrenzte  Randkonturen,  nur  fiir 
Hexaktinelliden,  wo  die  ZeUen  sich  nicht  unmittelbar  beriihren,  werden 
von  Ijima  strangartige  Fortsatze,  von  Schulze  membranartige  Verbrei- 
terungen,  die  direkt  mit  denen  der  Nachbarzellen  zusammenhangen,  als 
regelmafiige  Bildungen  beschrieben.  Von  der  distalen  Endflache  ent- 
springt  randstiindig  der  Kragen  und  in  der  Mitte  eine  kraftige  GeiBel, 
die  mehr  als  doppelt  so  lang  ist  als  die  Zelle.  Der  Kragen  hat  etwa 
halbe  Zellhohe,  ist  kontraktiler  Natur  und  erscheint  am  konser\ierten 
Materiale  meist  geschrumpft  und  in  Langsfalten  gelegt.  Xach  Bidder 
und  Weltner  soil  er  aus  feinen  Stabchen  (?)  zusammengesetzt  sein. 
Haufig  verkleben  die  benachbarten  Kragen  untereinander  und  bilden 
dann  in  geringem  Abstand  von  den  Zellen  eine  unregelmaBige  Membran 
(sog.    SoLLAs'sche  Membran),    aus   deren  Lucken   die   GeilJeln   hervor- 


ke 
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Fig.  223.    &yc(m  raphanits,  verse hiedene  Formen  der  Nahr zellen. 

ke  EerOy  g  Geifiel,  kr  Kronen.  b.k  Basalkorn,  g,w  Getfielwurzel,  ft  eosinophile  KOraer,  (Trophochondren?), 
V  Vakaole  mit  EzkretkOrnern,  x  scheinbares  £nde  der  Geiflelwurzel  am  Eem. 


ragen.     Es  ist  dies  kein  normales,  sondern  ein  degeneratives  Verlialten 

(VOSMAER   &   PeKELHARING). 

Die  Geiliel  verliingert  sich  ins  Sarc  hinein  in  eine  Stutzfibrille 
(GeiCelwurzel),  die  bis  zur  Oberflache  des  Kerns  verlauft  (Bidder, 
Heider,  Schulze)  und  hier  zu  einem  Basalkorn  (Blepharoblast)  in 
Beziehung  steht,  das  meist  innig  an  den  Kern  angelagert  erscheint 
(Schneider,  Hammer),  in  anderen  Fallen  aber  auch  an  der  Oberflache 
der  Zelle  sich  vorfindet.  Das  Sarc  ist  im  Zellhals  hell  und  kornchen- 
frei  (sog.  Exoplasma),  basal  dagegen  triib  und  von  Kornchen  erflillt 
(Endoplasma).  Hier  finden  sich  Nahrkorner  verschiedener  GroBe,  die 
sich  intensiv  farben,  femer  gelbUche  Exkretkornchen  von  krystall- 
artigem  Aussehen;  beide  Komerarten  sind  entweder  direkt  ins  Sarc  oder 
in  Vakuolen,  wie  bei  Protozoen,  eingelagert.  Eine  oder  mehrere  kon- 
traktile  Vakuolen  kommen  gleichfalls  basal  vor  (Kent),  sind  jedoch 
nicht  immer  zu  beobachten  (Schulze).  Der  Kern  Uegt  in  vivo 
(Schulze)  gewohnhch  ebenfalls  im  basalen  Zellteil,  kann  sich  aber  auch 
distalwarts  verschieben.  Er  fiirbt  sich  stark  und  enthiilt  einen  deut- 
Uchen  Nucleolus. 
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Festgestellt  wurde  Nahrungsaufnahme  von  seiten  der  Kragen- 
zellen  durch  verschiedene  Autoren  (s.  B.  Lendenfeld,  Mastermann, 
CoTTE  u.  a.).  Carmin,  Milch  und  Tusche,  die  dem  Wasser  zugesetzt 
werden,  finden  sich  spater  in  den  Kragenzellen,  nach  Metschnikoff 
auch  in  den  Amobocyten  (siehe  unten)  wieder.  Stickstoff  ^ird  nicht 
in  Form  von  Hamsaure  oder  HamstofiE,  sondem  in  Form  von  zusammen- 
gesetzten  Ammoniakverbindungen  (Cotte  fiir  Reniera  u.  a.)  ausgeschieden. 
Fermente  sind  in  grofierer  Zahl  aus  Schwammen  (z.  B.  Suberites) 
isoliert  worden  (Cotte  u.  a.) 


Plerom. 

Das  Fiillgewebe  ist  durchwegs  von  gleichartiger  Beschaffenheit  uiid 
stellt  sich  als  Enchymgewebe  mit  eingelagerten  Skeletelementen  dar. 
Zu  unterscheiden  ist  ein  hyalines  gallertiges  Enchym,  in  dem  sich 
verschiedene  Zellformen  verteilen.  Mjln  unterscheidet  bei  Sycon  Binde- 
zellen  und  Urgenitalzellen  (siehe  iiber  diese  im  besonderen  Abschnitt), 
und  auBerdem  die  so  charakteristischen,  kalkigen  Skeletstiicke,  die 
Spicula,  iiber  deren  Form  und  Anordnung  schon  bei  Besprechung  der 
Obersicht  das  Notige  gesagt  wurde. 

Bindezellen.  Ziemlich  gleichmaJJig  verteilt  (Fig.  222)  finden  sich 
im  Enchym  stemformige  oder  spindeUge,  reich  verastelte  Zellen,  die  als 
Gallertbildner  zu  deuten  sind.  Ihre  GroBe  schwankt,  doch  sind  sie 
immer  kleiner  als  die  Urgenitalzellen;  vor  allem  ist  der  rundUche  Kern 
nur  von  geringer  GroBe,  etwa  ubereinstimmend  mit  dem  einer  Deckzelle, 
und  auch  von  gleicher  Beschaffenheit  (siehe  dort).  Das  Sarc  ist  von 
dichter  Struktur  imd  enthalt  nicht  seiten  Komchen  nach  Art  der  Deck- 
zellen  eingelagert.  Die  Verastelung  der  Zellen  erscheint  charakterisiert 
durch  Neigung,  feinste  Fortsatze  zu  entwickeln,  welche  die  Gallerte  wie 
ein  Netz  durchspannen  imd  besonders  bei  EisenhamatoxyUnfarbung 
hervortreten.  Cber  die  Bildung  des  wasserklaren  Enchyms,  das  sich 
unter  den  Epithelien  zu  einer  Art  Bindesubstanz  verdichtet,  ist  genaueres 
nicht  auszusagen. 

Spicula.  Die  Spicula  werden  von  sog.  Skleroblasten  (Fig.  224) 
gebildet,  die  sich  nicht  von  den  Bindezellen  unterscheiden.  Wahr- 
scheinlich  ist  jede  Bindezelle,  auBer  zur  Enchym-,  auch  zur  Skelet- 
bildung  befahigt.  Jeder  Einstrahler  entsteht  intracellular  als  ein  kleiner 
Kalkkorper,  der  von  einer  zarten  Hiille  (Spicularscheide  v.  Kolliker) 
eingehiillt  ist.  Die  Scheide  farbt  sich  leicht  mit  Hamatoxyhn,  auch 
mit  Eisenhamatoxylin;  sie  ist  an  den  Schnitten  immer  nachweisbar. 
Das  Spiculum  wachst  rasch  in  die  Lange,  indem  sich  zugleich  die  Zelle 
streckt  und  das  Sarc  sich  auf  der  Scheide  mehr  und  mehr  verdiinnt. 
Nach  Fertigstellung  des  Spiculums  zieht  sich  die  Zelle  zusammen  und 
gibt  den  Zusammenhang  mit  dem  Bildungsprodukte  ganz  auf.  Sie  er- 
scheint nun  wieder  als  echte  Bindezelle.  Die  Spicula  bestehen  aus 
Kalkspat  und  sind,  nach  Butschli,  fein  geschichtet,  was  auf  der  An- 
ordnimg  feinster  Waben  beniht.  Organische  Substanz  ist  in  ihnen 
nicht  nachweisbar;  ein  sog.  Achsenfaden,  der  dagegen  den  aus  amor- 
pher  Kieselsaure  bestehenden  Spicula  der  Silicea  zukommt,  fehlt  durch- 
aus,  doch  verhalt  sich  die  axiale  Kalksubstanz  etwas  abweichend. 


Gonade. 
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Nach  Maas  entstehen  auch  die  Drei-  und  Vierstrahler  in  einer 
einzigen  Zelle,  doch  treten  spater  noch  andere  Zellen  heran  und  fordern 
die  Bildung.  Nach  Minchin  (fiir  Clathriniden)  erfolgt  jedoch  die  An- 
lage  der  Dreistrahler  in  drei  dicht  aneinander  tretenden  Grallertzellen 
(Zelltrios),  die  sich  ziinachst  in  sechs  teilen  (Sextett).  Jeder  Strahl 
wird  von  einem  Zellpaar  gesondert  angelegt,  doch  verschmelzen  die 
Strahlen  sehr  zeitig.  Bei  Vierstrahlern  wird  der  vierte  von  einer  Porocyte 
geKefert.  Neuerdmgs  stellte  Woodland  eine  mehrzellige  Anlage  der 
Drei-  und  Vierstrahler  auch  fiir  Syconen  (gegen  Maas)  fest.  —  Zu- 
nachst  sind  die  Spicula  von  amorpher  Struktur;  sehr  bald  aber.  bei 
den  Dreistrahlem  sobald  die  Vereinigung  der  drei  Strahlanlagen  eintritt, 
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Pig.  224.    Sycon  setosus,  A  Skleroblasten,   B  Porenzelle.    Nach  0.  Maas. 

Sp  Spicnlam,  ks  Kern  der  Scleroblasten,  z.C  zoftlhrender  Kanal,  intracellnlftr  in  einer  Porocyte  gelegen, 

scbl  Scleroblast,  ftd.t  Nfthrzelle. 

wird  das  Gefiige  krystallin  und  jedes  Spiculum  erscheint  bei  gekreuzten 
Nicols  als  ein  einheitlicher  Krystall  (v.  Ebner). 

Die  Bildung  der  Kieselspicula  der  Silicea  entspricht  durchaus 
der  der  Kalkspicula.  Speziell  fiir  die  Hexactinelliden  wurde  die  Ent- 
stehung  der  grofien  Stabnadeln  in  einer  vielkemigen  „Scleroblastmasse^ 
(Ijima)  beobachtet. 


Gonade. 

Die  Gonade  ist  d  iff  us  entwickelt,  d.  h.  sie  besteht  aus  einzelnen, 
gesondert  liegenden  Zellen.  Uberall  in  der  Gallerte  finden  sich  ver- 
streute  Amobocyten  (Schulze)  als  rundUche  Elemente  von  verscliie- 
dener  Form,  die  an  GrolJe  die  Bindezellen  iibertreffen  und  sich  von 
ihnen  auBerdem  durch  lappige,  kiirzere  Fortsatze  und  vor  allem  durch 
den  grofieren  hellen  Kern  mit  grofiem  Nucleolus  leicht  unterscheiden. 
Sie  besitzen  die  Fiihigkeit  amoboider  Lokomotion.  Das  Sarc  ist  von 
dichter  Beschaffenheit  und  enthiilt  feine  Granulationen  reichlich  ein- 
gelagert.  Zu  den  Bindezellen  stehen  die  Amobocyten,  wie  es  scheint, 
in  keiner  genetischen  Beziehung;  dagegen  gehen  aus  ihnen  die  Genital- 
zellen  hervor  (Schulze),  weshalb  sie  aJs  Urgenitalzellen  aufzufassen 
sind.  Maas  deutet  die  Urgenitalzellen  als  primitive  larvale  Elemente, 
die  sich  zeitig  von  den  spezifischen  Gewebszellen  unterscheiden  lassen 
und  allein  zur  Bildung  der  Oo-  und  Spermogonien  Verwendung  finden. 
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Eizellen  und  Furchungsstadien.  Der  Nachweis,  da6  sich  die 
Eizellen  aus  den  erwahnten  Urgenitalzellen  entwickeln,  ist  leicht  zu 
fiihren.  Wahrend  der  Fortpflanzungsperiode  findet  man  in  den  weib- 
lichen  Tieren  alle  Ubergange  zwischen  beiderlei  Elementen;  die  Eizellen 
sind  grolier,  zeigen  aber  im  tibrigen  den  gleichen  Bau  imd  die  gleiche 
rundliche  Form,  auch  dieselben  meist  lappigen  Fortsatze,  aus  deren 
Anwesenheit  auf  ihr  Lokomotionsvennogen  zu  schliefien  ist.  Die  Eizellen 
wachsen  zu  betrachtlicher  GroBe  lieran,  vor  allem  nimmt  auch  ihr  Kern 
und  der  Nucleolus  an  GroBe  zu,  wahrend  das  Mitom  nur  sehr  zart 
entwickelt  ist  und  in  einer  hellen  dichten  Granulation,  die  den  Kern 
erfullt,  leicht  iibersehen  werden  kann.  Die  alteren  Eizellen  liegen  den 
GeiCelkammem  derart  eng  angeschmiegt,  daC  sie  deren  Epithel  gegen 
innen  vortreiben;  dabei  verlassen  sie  jedoch  die  G^llerte  nie  (Schulze). 
Man  findet  sie  im  unteren  und  mittleren  Bereiche  des  Schwammes 
uberall  an  den  Radialtuben,  deren  innere  Partie  dabei  bevorzugt  er- 
scheint  (Gorich).  Das  Wachstum  iivird  unterstiitzt  durch  Verschmel- 
zung  des  Eies  mit  einer  jedenfalls  nur  geringen  Zahl  von  Urgenital- 
zellen (Fig.  222,  K.  0.  Schneider,  Gorich),  die  demnach  als  Auxo- 
cyten  (Wachstumszellen)  aufzufassen  sind.  Nach  AbschluB  des  Waclis- 
tums  erfolgt  die  Bildung  zweier  Richtungszellen  imd  noch  vor  AbschluB 
der  Reifung  dringt  in  das  Ei  das  Spermion  ein  (Befruchtung).  Beide 
letztere  Vorgange  wurden  von  Maas  beobachtet.  Es  entstehen  die  Vor- 
keme,  eine  Furchungsspindel  tritt  auf,  daran  schliellt  sich  die  Furchung 
an,  die  zur  Bildung  der  Larve  (Amphiblastula)  fuhrt.  Wahrend  die 
Eier  frei  in  der  Gallerte  liegen,  entwickelt  sich  um  die  Furchungs- 
stadien ein  FolUkel,  indem  Bindezellen  sich  zu  einer  geschlossenen 
Kapsel  zusammenfiigen.  Die  wimpemde  Amphiblastula  durchbricht  den 
FoUikel  und  zugleich  das  anliegende  Enteroderm,  gelangt  derart  in  das 
abfiihrende  Kanalsystem  und  durch  das  Osculum  nach  aufien. 

Samenbildung.  Die  Bildung  der  Spermien  geht  gleichfalls  von 
den  Amobocyten  (Urgenitalzellen)  aus  und  zwar  derart,  dafi  eine  Ur- 
genitalzelle  sich  zu  einem  Spermienhaufen  (Spermogenne)  ent\vickelt, 
wahrend  eine  andere  (oder  eine  Bindezelle?)  sich  ihr  anlegt  und  einen 
Follikel  um  sie  bildet  (Polejaeff,  Fiedler).  Man  findet  diese 
Follikel  im  distalen  Teil  des  Schwammes  (Gorich).  Im  Follikel  finden 
sich  zunachst  Spermogonien,  dann  Spermatocjlen  1.  und  2.  Ordnung, 
zuletzt  reifende  Spermien,  an  denen  ein  Spitzenstiick,  der  Spermienkopf 
(Nucleom),  ein  Mittelstiick  mit  Zentrosom  und  eine  SchwanzgeiUel  zu 
unterscheiden  sind  (Hackel,  Schulze,  Weltker,  Gorich;  vor  allem 
fiir  Spongilla  angegeben). 


25.  Kurs. 

Silicea  (Kieselschw&mme). 

Zur  Kenntnisnahme  des  hoher  differenzierten  Baues  der  Kiesel- 
schwamme  gegeniiber  den  Kalkschwammen  seien  zunachst  zwei  Cber- 
sichten,  und  zwar  von  Oscarella  lobularis  und  von  Cacospongia  caver- 
nosa gegeben. 


'Cbersichten. 
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Ubersichten. 

Oscarella  hat  die  Form  einer  flachen  Kruste  mit  papillenformigen 
Erhebungen  (Kammerpapillen)  auf  der Oberflache,  die  durch wechselnd 
geformte  Gruben  getrennt,  aber  durch  Substanzbrucken  mit  eiiiander 
verbunden  werden.  Die  basale  Flache  ist  in  ein  System  von  Gewebs- 
balken  aufgelost,  welche  an  einzelnen  Punkten  der  Unterlage  aufruhen; 
aulierdem  haftet  die  Kruste  im  ganzen  XJmkreis  fest.  In  der  Jugend 
findet  sich  eine  geschlossene  Basalflache,  die  einen  flachen  Zentralraum 

De.P 
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Fig.  225.     Oscarella  lobtdaris^  Stiick  des  KOrpers,  nach  F.  E.  Schulze. 
D6.P  Dermalpore,  OeiK  drei  sind  flAchenhAft  angeschnitten,  A.C  abfiihrender  Eanal,  (k,R  CentralramD, 

PI  Plerom. 

begrenzt.  Spater  ^ird  dieser  von  den  Gewebsbalken  durchsetzt  und  der- 
art  in  ein  System  weiter  Lakunen,  die  direkt  an  die  Unterlage  stoBen, 
aufgelost.  Die  Balken  gehoren  zur  zentralen  Zone;  iiber  dieser  Uegt 
die  Kammerzone,  die  entsprechend  den  Papillen  sich  in  Regionen 
gliedert,  welche  von  den  zufuhrenden  Kanalen  umgrenzt  werden  (siehe 
unten).  Eine  geschlossene  dermale  Zone  fehlt  wie  bei  Sycon  vollstiindig. 
Die  Kammerzone  wird  von  einer  oder  mehreren  Sammelgangen 
durchbrochen,  die  sich  in  niedrige  Schomsteine  auf  der  Kruste  (Oscular- 
rohren)  fortsetzen  und  auf  deren  Gipfel  ausmtinden. 

Jede    der   meist   dreieckig   begrenzten   oder   spaltformigen   Gruben 
zwischen    den   Kammerpapillen  und    Substanzbrucken   (Fig.  225)   fiihrt 
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in  einen  senkrecht  absteigenden,  gelegentlich  sich  teilenden,  spaltformigen, 
zufiihrenden  Kanal,  der  sich  durch  kiirze  Seitenzweige  (Prosoden) 
mit  den  kugligen  GeiBelkammern  in  Verbindung  setzt.  Jeder  Papille 
entspricht  ein  System  von  Kammem,  als  dessen  Achse  einabfiihrender 
Kanal  erscheint,  von  denen  also  auf  jede  Papille  einer  kommt.  Dermal- 
poren  sind  nicht  scharf  ausgepragt,  da  die  Grenze  zwischen  den  inter- 
papillaren  Gruben  und  zufiilirenden  Kanalen  undeutlich  ist.  Jede 
Kammer  hat  meist  nur  eine  Prosopyle;  die  peripher  gelegenen 
stehen   durch  den  Prosodus  direkt  mit  der  Aulienwelt  in  Verbindung. 
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Fig.  226.     Cacospongia  levis,  Kanalsystem,  nach  Polbjabff. 
Z.C  zoftlhrender,  A.C  abfiihrender  Kanal,  Oei,K  Oeifielkammer,  Spo.F  SponginfaMr,  bjt  Bindezelle. 


Mit  den  abfuhrenden  Kanalen  verbinden  sie  sich  durch  einen  kurzen 
Ostialkanal  (Aphodus).  Jene  Kammem,  die  dem  Sammelraum  un- 
mittelbar  benachbart  Hegen,  mlinden  zum  Teil  direkt,  ohne  Vermittlung 
der  abfuhrenden  Kanale,  in  ihn  ein.  Ostialkanale  kommen  fast  aus- 
scliUeBUch  in  der  Einzahl  vor;  die  Apopyle  Uegt  gewohnhch  der  etwas 
engeren  Prosopyle  direkt  gegeniiber. 

Das  ektodermale  Epithel,  welches  als  Epiderm  die  ganze  Ober- 
Hiiche,  als  Kanale  pith  el  das  zu-  und  abfuhrende  Kanalsystem,  sowie 
die  Lakunen  des  Sammelraumes  auskleidet,  ist  bewimpert.  In  den 
Geilielkammern  findet  sich   das  Enteroderm.     Das  Plerom   bildet 
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ein  ziemlich  weiches  Grundgewebe,  das  aller  Skeletelemente  entbehrt. 
In  dem  zentralen  Balkenwerk  entwickeln  sich  im  Sommer  die  be- 
fruchteten  Eizellen. 

Cacospongia^  die  zu  den  Homschwammen  gehort,  entbehrt  gleich- 
falls  aller  kieseligen  Skeletelemente,  fiir  die  die  Sponginfasern 
(Fig.  226)  Ersatz  bieten,  und  ist  durch  kompliziertere  Beschaffenheit 
des  Kanalsystems  und  Pleroms  vor  Oscarella  ausgezeichnet.  Das  Plerom 
bildet  an  den  rundlichen  Schwammknollen  aulien  eine  Rindenschicht 
(Dermalzone),  in  der  GeiOelkammem  fehlen;  diese  charakterisieren 
dagegen  das  innere  Schwammgewebe  (Marksubstanz,  Pulpa  oder  Kammer- 
zone).  Die  Rindenschicht  ist  von  festerer  Beschaffenheit  als  die  Pulpa, 
doch  wird  letztere  in  Umgebung  der  Kanale  auch  von  derbem  Binde- 
gewebe  durchsetzt.  Schulze  unterscheidet  alle  diese  solideren  Schwamm- 
bezirke  als  Alio  soma  gegeniiber  den  weicheren,  die  Kammern  ent- 
haltenden  Bezirken,  die  das  Choanosoma  reprasentieren.  Die  Rinde 
wird  von  feinen  Dermalkanalchen  durchsetzt,  deren  Poren  sich  ober- 
flachlich  auf  sogenannten  Siebplatten  gruppieren  und  die  in  Subdermal- 
tiiume  einmiinden,  von  denen  erst  die  grolieren  zufiihrenden  Kanale 
entspringen.  Diese  senken  sich  baumformig  in  die  Marksubstanz  ein, 
sich  in  Aste  und  Zweige  auflosend,  die  durch  fejne  Endkanalchen 
(Prosoden)  in  kleine  runde  Geiflelkammern  einmiinden.  Jede 
Kammer  hat  meist  nur  eine  Prosopyle,  die  der  Apopyle  gegeniiberliegt. 
Letztere  fuhrt  in  enge  ausfuhrende  Kanalchen  (Aphoden),  die  sich  zu 
Zweigen  und  Asten  der  groflen  abfUhrenden  Kanale  sammeln,  die 
wiederum  in  sog.  Oscularrohren  ein-  und  durch  diese  auf  der 
Oberflache  des  Schwammes  nach  aulJen  ausmiinden.  Es  gibt  eine 
groBere  Zahl  von  Oscularrohren,  ein  einheitlicher  Zentralraum  fehlt  also. 

Das  Spongingeriist  lalit  unterscheiden  zwischen  Hauptfasern, 
die  senkrecht  zur  Schwammoberflache  verlaufen  und  an  dieser  in  kegel- 
formigen  Hockem,  sog.  Conuli,  zwischen  den  Siebplatten  enden,  und 
zwischen  sch wacheren  Verbindungsfasern,  die  ein  unregelmaliiges 
Gitterwerk  in  der  ganzen  Schwamm  masse  bilden.  In  die  Sponginfasern 
finden  sich  bei  manchen  Schwammformen,  z.  B.  bei  Spongelia^  Fremd- 
korper  eingelagert,  die  beim  endstandigen  Wachstum  der  Fasem  in  diese 
hineingelangen. 

Epiderm. 

Oscarella:  Epiderm  und  Kanalepithel  bestehen  aus  flachen  Zellen 
von  geringer  GroCe,  die  sich,  wie  es  scheint,  immer  scharf  gegen  das 
unterliegende  Grundgewebe  abgrenzen.  Sie  tragen  sjimtlich  eine  lange 
mittelstandige  GeiBel  (Schulze)  und  zeigen,  leicht  wahmehmbar,  poly- 
gonale  Umrisse.  Der  kleine,  w^enig  abgeplattete  Kern  wolbt  den  mittleren 
Zellbereich  vor;  er  enthalt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Das  Sarc  er- 
scheint  gekomt. 

Bei  Cacospongia  ist  das  Kanalepithel  ahnlich  beschaffen,  entbehrt 
nur  der  Geilieln.  Dagegen  scheint  ein  Epideim  auf  den  ersten  Bhck 
hin  iiberhaupt  zu  fehlen.  Genauere  tintersuchung  lehrt,  dafi  in  noch 
ausgiebigerem  Mafie  als  bei  Sycon  die  Zellen  ins  Bindegewebe  ein- 
gesunken  sind  und  peripher  nur  eine  diinne,  kutikulaartige  Schicht  er- 
halten  bleibt,  die  vielleicht  auch  in  manchen  Fallen  ganz  verloren  geht. 
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Man  trifft  die  Zellkorper  in  einiger  Entfemung  unter  der  Schwamm- 
oberflache  in  einer  zu  dieser  parallelen  Schicht  angeordnet  und  erkennt 
faserartige  Verbindungsstrange,  die  zur  Oberflache  aufsteigen.  Fig.  227 
zeigt  diese  Verhaltnisse  fur  Aplysilla  sulphurea.  Auch  bei  den  Silicea 
\vurden  die  in  die  Tiefe  gesunkenen  Deckzellen  gelegentlich  fur  Driisen- 
zellen  gehalten. 

Echte  Driisenzellen  kommen  nur  wenigen  Kieselschwammen, 
z.  B.  Aplysilla^  zu.  Die  von  Schulze  hier  als  Wanderzellen  gedeuteten 
Elemente,  deren  Form-  und  Ortsveranderung  am  lebenden  Objekte  be- 
obachtet  wurde,  entleeren  in  die  Kanale  oder  direkt  nach  aulien  einen 
mit  Hamatoxylin  sich  blau  farbenden  Schleim  und  sind  daher  als 
Schleimzellen    zu   bezeichnen.      Lebend    zeigen   sie   ein  von    gelben 

Komem  durchsetztes  Sarc. 
Am  konservierten  Materiale 
sind  keine  Fortsatze  erkenn- 
bar;  die  Form  der  Zellen 
schwankt  betrachtlich,  nicht 
selten  sind  sie  kolbenformig, 
mit  einem  breiten  Foiiisatze, 
der  zur  Oberflache  oder  zum 
Lumen  der  zufulirenden  Ka- 
nale liinfuhrt.  Ahnliche 
Mucuszellen  sind  von  Top- 
sent  fiir  Axinella  u.  a. 
Desmacidoniden  angegeben 
worden.  Die  von  von  Len- 
DENFELD  fur  Dendrilla  be- 
schriebenen  Driisenzellen 
diirften  aber  wohl  Deck- 
zellen sein,  wofur  die  oben 
erwahnten  Befunde  sprechen. 
Ebenso  erscheint  die  Existenz  von  Sinneszellen  (Asthocyten), 
so\vie  von  einem  nervosen  Plexus  im  Mesench}Tii,  welche  beide  von 
SoLLAS  und  Lendenfeld  fiir  verscliiedene  Schwammformen,  vor  allem 
fiir  Silicea,  angegeben  wurden,  problematisch. 
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Fig.  227.    Aplt/sUla  sulphurea,  Stttck  der 

Dermalzone. 

da  Deckzelle,  d.t  deckender  Toil  derselben,  acha  Schleiinzelle, 

ffT.8  Ortrndsabstanz,  x  dnrch  Schrampfang  entstandeae  Lficken. 


Enteroderm. 

Die  Kragenzellen  sind  bei  den  Hornspongien  sowie  bei  den  meisten 
Silicea  im  allgemeinen  kleiner  als  bei  den  Calcarea,  zeigen  im  iibrigen 
aber  nichts  besonderes. 


Plerom. 

Oscar ella:  Bindezellen  sind  reichlich  vorhanden  und  von  mannig- 
faltiger  Form,  bald  vielfach  und  fein  veriistelt,  bald  rundlich  begi'enzt; 
nach  Schulze  vermcigen  sie  sich  amoboid  zu  bewegen.  Das  Sarc  ist 
reich  an  eingelagerten  Komchen,  der  Kern  rund,  denen  der  Deckzellen 
gleich.  In  dem  zentralen  Balkenwerke  liegen  die  Zellen  meist  in  der 
Balkenachse.  Zwischen  den  Zellen  tindet  sich  eine  weiche  Grund- 
substanz,    in    der  Bindefasem    nicht    zu  unterscheiden  sind,   die   sich 
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aber  init  der  van  GiESON-Methode  zart  rot  farbt.  Sie  hat  also  bei 
Oscarella,  im  Gegensatz  zu  Sycon,  den  Charakter  einer  echten  Binde- 
substanz,  und  zeigt  nur  in  der  Achse  der  zentralen  Balken  eine  mehr 
hyaline  enchymartige  Beschaffenheit. 

Fur  Cacospongia  (und  andere  Formen)  ist  zunachst  anzugeben,  dali 
die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  im  Allosoma  verschieden  ist  von 
der  des  Choanosoma.  In  ersterem  ist  sie  eine  dichte  derbe  Binde- 
substanz  von  fein  lilzig-fasriger  Struktur,  die  sich  mit  Hamatoxylin 
leicht  fiirbt,  im  letzteren  dagegen  entbehrt  sie  fasriger  Elemente,  ist 
wasserhell,  dagegen  durchsetzt  von  feinen  Granulationen,  die  sich  mit 
Eisenhamatoxylin  leicht  schwarzen  und  das  Choanosom  opak  machen. 
Diese  Granulationen  gehoren  nicht  den  Bindegewebszellen  an 
(Schulze),  die  als  stemformig  verastelte  Gebilde  iiberall  vorhanden 
sind,   stammen  jedoch  wohl  aus  diesen,   da  auch  die  Zellen  racist  eine 
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Fig.  228.     Aplysina  aerophoba, 
Stiick  ans  I^ammerzone,zar 

Demonstriernng  der  komer- 

haltigen    Fortsatze    der    Binde- 

zellen  {b.z\  Lz  Lymphzelle. 
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Fig.  229.     Chondrosia  renifonniSy  Stiick  aus 

der  Dermalzone. 

b.x  Bindezelle,    b.f  Bindefibrillen  ^ner  nnd  l&ngs,  gru.au 

Orandsabstanz,  pg.x  Ptgmentxelle. 


granulare  Struktur  aufweisen  (Fig.  228).  Im  Allosoma  nehmen  die 
Bindezellen  vielfach  faserartigen  Charakter  an;  sie  enthalten  hier  auch 
zum  Teil  Pigmente  eingelagert. 

Bemerkenswert  ist  die  Bindesubstanz  von  Chondrosia  renifonnis 
ausgebildet,  die  den  Charakter  eines  echten  typischen  Fasergewebes 
aufweist.  Man  unterscheidet  Bindefibrillen,  die  sich  mit  der  van  Gie- 
SON-Farbung  intensiv  roten.  Sie  sind  zu  Bundeln  (Fig.  229)  zusammen- 
gefiigt,  deren  Verlauf  in  den  verschiedenen  Tiefen  der  Dermalzone 
wechselt.  Innen,  in  unmittelbarer  Niihe  der  Kamraerzone  verlaufen  die 
Bundel  in  der  Hauptsache  parallel  zur  Oberflache,  sich  rechtwinklig 
durchkreuzend.  In  der  mittleren  Region  kommen  neben  parallel  zur 
Oberflache  ziehenden  Bundeln  schrag  aufsteigende,  sich  unter  stumpfen 
oder  spitzen  Winkeln  durchkreuzende  vor.  Nahe  der  Oberflache  sind 
die  Bundel  diinner  und  die  Durchflechtung  ist  eine  innigere;  sie  sind 
femer  nach  alien  Richtungen  orientiert.  Unmittelbar  an  der  Oberflache 
verlaufen  sie  samtlich  parallel  zu  dieser  und  biegen  in  einander  um. 
Die  Fibrillen  sind  in  den  Biindeln  deutlich  durch.  eine,  wenn  auch 
spiirliche,  hellere  und  homogene  Grundsubstanz  mit  einander  verkittet. 
Die  Fibrillen  selbst  sind  diinn  und  von  unbestimmbarer  Liinge;  eine 
Stniktur  kann  an  ihnen  nicht  wahrgenommen   werden.     Schulze  findet 


290  Silicea. 

sie  zu  Fasem  verkittet,  aus  denen  erst  wieder  die  Biihdel  sich  zusammen- 
setzen  soUen.  Eine  solche  dichtere  Vereinigimg  einzelner  Fibrillen  kommt 
vor  allem  in  den  Randzonen  der  Kanale  in  der  B^ammerzone  vor,  ist 
aber  nicht  die  Regel  und  ergibt  sich  aus  dem  Fibrillenaustausche  der 
einzelnen  Biindel  unter  einander,  der  iiberall  leicht  beobachtet  werden 
kann.     Im  aligemeinen  kann  nicht  wohl  von  Fasern  geredet  werden. 

Wenn  auch  der  fonnalen  Ausbildung  nach  das  Fasergewebe  von 
Chondrosia  an  das  der  Vertebraten  erinnert,  so  konnte  doch  Schulze 
zeigen,  dafi  die  Fibrillen  nicht  leimgebender  Natur  sind  und  sich  in 
Schwefelsaure  losen.  Sie  verhalten  sich  ferner  nicht  unbedingt  ablehnend 
gegen  Eisenhamatoxylin  und  farben  sich  intensiv  mit  Toluoidin. 

Zwischen  den  Fibrillenbiindeln  der  Bindesubstanz  liegen  die  Bind e- 
zellen.  Sie  sind  der  Umgebung  angepaUt,  spindelig  ausgezogen,  mit 
feinkomigem,  oft  fast  homogen  erscheinendem  Sarc  und  mit  rundem, 
hellem  Kerne,  der  einen  deutlichen  Nucleolus  enthalt.  Ihre  oft  schwer 
zu  verfolgenden,  jedenfalls  kurzen  Auslaufer  erstrecken  sich  nach  ver- 
schiedenen  Richtungen.  Neben  ihnen  finden  sich  Pigmentzellen,  die 
haufig  voluminos,  von  rundlicher  Form  und  mit  braunen  Pigmentkomem 
verschiedener  Grolie  ganz  erfullt,  jedoch  durch  alle  Ubergange  in  Form 
und  Pigmentgehalt  mit  den  Bindezellen  verbunden  sind.  Die  pigment- 
fuhrenden  Zellen  sind  besonders  reich  nahe  der  Oberflache  vorhanden. 
Das  Pigment  macht  eigentumliche  degenerative  Veranderungen  durch, 
die  zur  Bildung  der  von  Schulze  beobachteten  stark  Uchtbrechenden 
knolligen  Gebilde  fiihren;  letztere  sind  wohl  als  Reservestoffe  auf- 
zufassen. 

Muskelzellen.  In  den  Sphinkteren,  wie  sie  langs  des  KanaJ- 
systems   bei    vielen   Kieselschwammen    reichUch  ausgebildet   sind    (sog. 


Jke 
Fig.  230.    Euspoi^gia  officinalis^  kontraktile  Easerzelle.    Nach  E.  E.  Schulzb. 

Chones  bei  Chondrosia^  Diaphragmen  oder  Velums  bei  Hircinia,  Aply- 
sina  u.  a.),  finden  sich  Biindel  zirkular  angeordneter  Fasern  mit  an- 
liegendem  Kern,  die  fibrillar  struiert  sind  und  ganz  das  Aussehen  glatter 
Muskelzellen  haben.  Man  bezeichnet  sie  gewohnlich  als  kontraktile 
Faserzellen  (Fig.  230),  um  dem  Mangel  eines  Nervensy stems,  welches 
sonst  stets  mit  der  Existenz  echter  Muskeln  verkniipft  ist,  Rechnung 
zu  tragen.  Gerade  aber  fiir  die  Sphinkteren  ist  von  v.  Lendenfeld 
und  Soj^LAS  die  Existenz  von  Sinnesnervenzellen  angegeben  worden  (siehe 
oben). 

Sponginfasern.  Die  Sponginfasem  der  Ceratina  bestehen  aus 
zweierlei  Substanz:  aus  dem  Spongin,  das  sich  mit  den  verschiedensten 
Farbstoffen  intensiv  farbt,  und  aus  einer  hellen,  hyalinen  Substanz,  die 
sich  nicht  farbt.  Letztere  wird  als  spezifische  Marksubstanz  be- 
zeichnet, da  sie  nur  in  der  Achse  der  Fasem,  hier  allerdings  in  ver- 
schiedener Machtigkeit,  vorkommt.  Markreiche  Fasem  besitzt  Aplysina, 
markarme  finden  sich  dagegen  bei  den  Spongiden  (Euspongia,  Caco- 
spongia).  Die  Aplysinafasem  geben  am  besten  iiber  die  feinere  Struktur 
dieser  Elemente  AufschluB.    Aulien  liegt  eine  maliig  dicke,  konzentrisch 
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geschichtete  Rinde  aus  Sponginlamellen,  innen  das  viel  machtigere  Mark, 
das  von  feinen  Maschen  durchsetzt  ist.  Die  Maschen  bilden  Wandungen 
von  langlich  ausgezogenen  Waben,  die  auf  dem  Querschnitt  axial  un 
deutlich  radial  angeordnet  sind,  gegen  auBen  bin  aber  immer  starker 
abgeplattet  erscheinen  und  derart  unmerklich  in  die  Kinde  selbst  iiber- 
gehen.  Die  Rinde  besteht  somit  aus  dicht  gedrangten  flachenhaften 
Lagen  derselben  Substanz,  welche  das  lockere  Geriist  des  Markes  bildet. 
Die  Sponginlamellen  erscheinen  durchaus  homogen,  nicht  von  fibriUarer 
Struktur  (Schulze).  Farberisch  zeigen  sich  zwischen  dem  Markgerust 
und  der  innersten  Rindenschicht  keine  Unterschiede. 

Die  Fasem  der  Spongiden 
enthalten  nur  axial  geringe 
Spuren  von  Marksubstanz,  die 
dort,  wo  sie  gelegentlich  mach- 
tiger  entwickelt  ist,  von  einem 
unregelmafligen  Maschenwerk 
feiner  Sponginlamellen  durch- 
setzt wird.  Die  sehr  dicke, 
nach  V.  Ebner  deutlich  doppelt- 
brechende  Rinde,  die  manch- 
mal  iiberhaupt  die  ganze  Faser 
aufbaut,  ist  deutlich  geschichtet 
und  zeigt  das  gleiche  f arberische 
Verhalten  \\4e  die  der  Aplysina- 
fasem.  Nur  ganz  auBen  ist  an 
ausgebildeten  Fasem  eine  glan- 
zende  homogene,  bei  Eisen- 
hamatoxylinfarbung  hellgelbe 
Schicht  (Aufienschicht)  zu 
unterscheiden,  die  bei  Aplysina 
ganz  fehlt.  Gelegentlich  findet 
sich  an  dicken  Fasem  eine  solche 
Schicht  auch  in  die  geschwarzte 
Rinde  eingelagert;  dies  Ver- 
halten entspricht  einer  Neu- 
auflagerung  von  Spongin  auf 
eine  bereits  fertiggestellte  Faser. 
Die  Aufienschicht  ist  peripher 
unregelmafiig  begrenzt,  oft  von 
liingUchenBuckeln  dicht  Ubersat. 

Die  Bildung  der  Sponginfasern  erfolgt  durch  Bindezellen,  die 
sich  im  Umkreis  der  entstehenden  Faser  dicht  anhaufen  und  ein  epithel- 
artiges  Lager  (Fig.  231)  bilden.  Hire  Form  ist  dabei  eine  mannigf altige ; 
sie  ahnelt  oft  der  von  echten  Epithelzellen,  in  andem  Fallen  ist  nur 
jener  die  Faser  beriihrende  Teil  regelmafiiger  gestaltet,  vom  eigentUchen 
Zellkorper  aber  strahlen  die  bekannten  Fortsatze  aus.  Zuerst  wird  die 
Marksubstanz  an  den  Wachstumspunkten  abgeschieden,  dann  erst  die 
Sponginrinde  (Sollas).  Nach  AbschluB  des  Bildungsprozesses  trennen 
sich  die  Zellen  wieder  von  der  Faser  und  nehmen  die  urspriingUche 
Form  an.  Man  studiert  die  Faserbildung  am  besten  an  diinnen  Fasem 
oder   an    distalen  freien  Enden.     Das  Spongin  ist   als  eine  spezifische 


Fig.  231.    Euspongia  officinalis ^  Bildnng 
einer  Sponginfaser,  nach  E.  E.Sohulze. 

M.S  Marksubstanz,  Ri.S  Rindensabstanz  der  Sponffinfaser, 
8po,bl  Bildner  der  Sponginfaser,  b,x  Binaezelle. 
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Bindesubstanz  aufznfassen,  die  von  den  Bindezellen  ausgeschieden  wird; 
von  echter  Hornsubstanz,  niit  der  es  oft  verglichen  wird,  ist  es  charak- 
teristisch  verschieden. 

Algen.  Haufig  findet  man  das  Spongiengewebe  durchsetzt  von 
Algenfaden,  deren  massenhafte  Ansammlung  die  Untersuchung  zu  er- 
schweren  vermag.  Nach  Brandts  und  Webers  Zusammenstellungen 
bandelt  es  sich  in  erster  Linie  um  Arten  von  Callithamnion,  Thamno- 
cladium  und  Oscillaria,  die  vielleicht  in  einer  Art  Symbiose  mit  den 
Schwammen  leben. 

Oonade. 

Betreffs  der  Gonade  vergleiche  das  bei  Sycon  gesagte.  Nach  den 
zahlreichen  Untersucliungen  Schulzes  u.  a»  liegt  ein  Unterschied  zwischen 
den  E[alk-  und  Kieselschwammen  in  Hinsicht  auf  die  Entwicklung  der 
Genitalzelien  nicht  vor. 


26.  Kurs. 

Coelenteria. 

Mit  dem  26.  Kurs  beginnt  die  Besprechung  des  zweiten  Stammes 
der  Metazoen,  die  ich  als  Coelenterier  von  den  Pleromaten  abge- 
trennt  habe  (Histologie  1902).  Welche  Gruppen  beiden  Stiimmen  zu- 
kommen,  lehrt  die  Systemubersicht  im  allg.  Teil  dieses  Buches.  Icli 
beginne  hier  nicht  mit  einem  hoheren  Typus,  sondem  an  der  Basis  des 
Stammes,  um  allmahlich  aufsteigend  die  wichtigsten  hoheren  Formen  in 
Betracht  zu  ziehen.  Somit  sind  es  die  Cnidarier,  die  uns  zuerst  zu 
beschaftigen  haben. 

Cnidaria. 

Hydra  fusca  (Hydrozoa). 

An  Quer-  und  Langsschnitten  (Fig.  232)  ist  die  gesamte  Organi- 
sation leicht  zu  iiberblicken.  Der  Querschnitt  ist  in  alien  Korper- 
regionen  kreisrund,  nur  bei  Auftreten  der  Genitalzelien  durch  diese 
in  seiner  Form  beeinfluBt,  insofem  das  Ektoderm  dann  lokal  hocker- 
artig  (Genitalhocker)  verdickt  ist.  Es  treten  bei  ein  und  demselben 
Tier  sowohl  Hoden,  als  auch  Ovarien,  letztere  nur  unter  giinstigen 
Bedingungen,  auf  (liber  Ovarien  sielie  Tubularia).  Die  Hoden  finden 
sich  im  Bereich  der  distalen  Korperhalfte,  in  geringerer  oder  groBerer 
Zalil  nebeneinander.  Der  Langsschnitt  des  Tieres  zeigt  die  Form  eines 
langgestreckten,  liber  der  mittleren  Hohe  leicht  geschwellten  Zylinders, 
von  dessen  distalem  Ende  seitwarts  die  Tentiikeln  entspringen.  -  Die 
Zyhnderbasis,  welche  zur  Festheftung  dient,  wird  als  apikale 
Fliiche    oder    FuBscheibe,    das    distale    Ende,     das    den    Mund 
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tragi,  als  Mundscheibe  oder  orale  Flache  bezeichnet.  Am 
Korper  sind  auBer  der  Mund-  und  FuBscheibe  noch  zwei  unscharf  in 
einander  iibergehende  Regionen  zu  unterscheiden :  eine  orale  oder 
Genitalregion,  die  von  den  Tentakeln  bis  etwa  zur  Mitte  reicht, 
und  eine  apikale  Region,  von  der  Mitte  bis  zur  Fulischeibe 
reichend.  An  der  Grenze  beider  knospen  die  jungen,  ungeschlechtlich 
entstehenden  Tiere. 

Der  Korper  besteht  aus  dem  aulieren 
Ektoderm,  aus  der  mittleren  dunnen 
Grenzlamelle  und  aus  dem  inneren 
Entoderm.  Beide  Epithelien  biegen 
am  Mund  (Urmund)  ineinander  um, 
sind  aber  durch  ihren  histologischen 
Oharakter  leicht  auseinander  zu  halten. 
Fur  das  Ektoderm  ist  das  Vorhandensein 
von  Nesselzellen,  fiir  das  Entoderm, 
speziell  der  oralen  Region,  das  von 
Schleimzellen  charakteristisch.  Die 
Grenzlamelle  (gewohnlich  Stutzlamelle 
genannt)  ist  ein  Produkt  beider  Blatter, 
ihr  liegt  auiien  eine  einfache  Scliicht  von 
Langsmuskelfasern,  innen  einegleich- 
beschaffene  von  etwas  schwacheren  Ring- 
muskelfasern  an.  Erstere  sielit  man 
am  besten  auf  dem  Querschnitt,  letztere 
auf  dem  Langsschnitt,  da  sie  quergetroffen 
als  glanzende  Punkte  am  deutlichsten 
hervortreten.  Wahrend  das  Ektoderm 
wenig  Differenzen  in  der  Epithelhohe, 
ausgenommen  in  der  Genitalregion,  zeigt, 
ist  das  Entoderm  abwechselungsreicher 
gestaltet.  Es  bildet  hohe  liingsverlaufende 
Epithelfalten  (Taeniolen),  die  an  der 
Mundscheibe  kraftig  entwickelt  sind,  aber 
in  wechselnder  Zahl  (ca.  7)  vorkommen, 
und   im   iibrigen   Bereiche    des  Korpers 

mehr  den  Charakter  langlich  ausgezogener  ^  „^  rr  j  j-  t 
Papillenannehmen.  Die  FuBscheibe  zeigt  Snfft.  ^AS:^'^^^: 
eine  glatte  und  rektiv  niedrige  Entoderm-  derm,  aufien  das  Ektoderm  mit 
flache.  Von  der  FuBscheibe  ist  femer  den  Hoden,  dazwischen  die  Sttitz- 
noch  eine  mittlere  Unterbrechung  der  la^^elle.  Oral  ist  der  Mnnd  nicht 
Stutzlamelle  zu  erwahnen,  an  der  Ekto-  L^Stt:"  '^Dl'^F^nllS^^^^ 
derm  und  Entoderm  direkt  aneinander  durch  dimklere  Farbung  charak- 
stoBen  (Exkretporus).  terisiert. 


Ektoderm. 

Das  Ektoderm  enthalt  vier  Aiten  von  Zellen,  namlich  Deck- 
muskelzellen,  Nesselzellen,  Nervenzellen  und  Bildungs- 
zellen  (Keimzellen).  Ganz  vereinzelt  kommen  auch  Sinnes- 
z ell  en  am  Mund  und  an   der  FuBscheibe  vor,   femer  leiten  sich  von 
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den  Keimzellen  die  zur  Zeit  der  Fortpflanzungsperioden  vorhandenen 
Genitalzellen  ab.  An  der  Epithelbildung  nehmen  nur  die  Deck- 
muskebellen  teil;  die  Nesselzellen  liegen  teetiepithelial  und  vori^degend 
direkt  in  die  Deckzellen  eingebettet.  Die  Nerven-  und  die  Bildungs- 
zellen  finden  sich  basiepithelial  auf  der  Muskelschicht.  Wahrend  die 
Deckmuskel-  und  Nervenzellen  iiberall  vorkommen,  letztere  allerdings  in 
schwankender  Zahl,  fehlen  die  Nesselzellen  an  der  FuBscheibe  und  die 
Bildungszellen  an  den  Tentakeln. 

Deckmuskelzellen.  Die  Deckmuskelzellen  (Fig.  233)  sind,  je 
nach  der  Hohe  des  Epithels,  von  zylindrischer,  kubischer  oder  platter 
Form;  am  langsten  sind  sie  in  den  Genitalhockem,  wo  sie  durch  die 
Genitalzellen  gedehnt  erscheinen,  am  niedrigsten  auf  den  Tentakeln. 
An  der  FuBscheibe  zeigen  sie  eine  driisige  Ausbildimgsweise,  im  ubrigen 
ist  ihr  Bau  ein  vakuoliirer.  Die  FuBscheibenzellen  sind  entweder 
rein  zylindrisch  geformt  oder  distalwarts  leicht  geschwellt.  Ihre  Hohe 
iibertrifft  die  Dicke  etwa  um  das  vierfache;  der  Kern  liegt  in  mittlerer 


Fig.  233.    Hydra  fusca,  Deckmuskelzellen,   A  von  der  oralen  Region, 

B  von  derEuiisclieibe  mit  Sekretkomern.    Eingezeichnet  sind  in^  Vaknolen 

und  distal  die  k5mige  Limitans,  in  B  Sarcfaden.    Nach  K.  C.  Sohnsideb. 

Hohe  oder  wenig  basal  warts  verschoben.  Das  Sarc  enthalt  deutlich 
liingsverlaufende  Faden,  an  denen  in  der  oberen  Zellhalfte  runde  Komer 
angereiht  sind,  die  sich  mit  EisenhamatoxyUn  intensiv  schwarzen,  sich 
aber  gegen  Hamatoxylin  ablehnend  verhalt^n.  Es  handelt  sich  um 
Sekretkorner,  die  gelegentlich  auch  in  verquoUenem  Zustande  vor- 
liegen.  Der  distale  Zellabschnitt  ist  dann  geschwellt  und  das  Sekret 
bildet  eine  homogene  Masse  zwischen  den  unregelmaBig  auseinander  ge- 
drangten  Faden.  AusgestoBen  dient  das  Sekret  zur  Anheftung  der 
FuBscheibe  an  die  Unterlage,  wozu  iibrigens  auch  Pseudopodien  Ver- 
wendung  finden  (siehe  unten). 

DaB  es  sich  bei  den  FuBscheibenzellen  nicht  um  eine  besondere 
Drusenzellai-t  handelt,  ergibt  sich  aus  dem  Vorhandensein  von  Muskel- 
fasem  an  ihnen,  sowie  daraus,  daB  auch  den  iibrigen  Deckmuskel- 
zellen Konier  gleicher  Art,  allerdings  nur  spiirlich  und  nicht  immer, 
zukommen.  Bei  den  echten  Deckmuskelzellen  ist  das  Sarc  durch  groBe 
Vacuolen  derart  aufgelockert,  daB  meist  nur  eine  dtinne  Rindenschicht 
und  wenige  zarte  Strange  im  Innem  erhalten  bleiben.  In  Umgebung 
der  FuBscheibe  vollzieht  sich  ein  ziemlich  rascher  Cbergang  beider  Zell- 
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formen  ineinander.  Der  Kern  liegt  in  der  Rinde  oder  in  den  inneren 
Sarcstrangen,  die  am  besten  an  isolierten  Zellen  zu  unterscheiden  sind. 
Gegen  auBen  ist  die  distale  Grenzschicht  durch  eine  diinne,  aber 
scharfe  Linie  begrenzt,  die  sich  bei  starken  Vergrofierungen  in  glanzende 
IKomchen  auflost,  z^^dschen  denen  die  helle  Zwischensubstanz  die  Peri- 
pherie erreicht.  Als  Cuticula  ist  diese  Komerreihe  nicht  zu  deuten, 
da  sie  sich  in  keiner  Weise  scharf  vom  Sarc  sondert;  sie  reprasentiert 
^ine  komig  entwickelte  Limitans.  Zu  Cuticularbildungen  kommt  es 
dagegen  bei  marinen  Hydropolypen  und  sie  konnen  hier,  im  sog.  Peri- 
derm der  Stiele  und  in  den  Theken  der  Polypen,  bedeutende 
ISiachtigkeit  erreichen,  bei  den  Hydrocorallien  sogar  verkalken. 

Das  basale  Zellende  ist  durch  Ausbildung  einer  Muskelfaser 
cjharakterisiert.  Diese  verlauft  als  kraftige  glatte  Faser,  die  sich  mit 
lEisenharaatoxyUn  schwarzt,  in  der  Langsrichtung  des  Tiers  auf  der 
Stiitzlamelle,  umgeben  von  Sarc,  das  eine  zarte  Belegschichte  bildet. 
Der  Zellkorper  verbreitert  sich  entsprechend  der  Faser  basal  ein  wenig, 
imd  geht  derart  allmahlich  in  den  Sarcbelag  iiber.  Eine  fibrillare 
Struktur  der  Faser  war  nicht  zu  unterscheiden,  doch  diirfte  letztere 
leineswegs  allein  eine  Elementarfibrille,  vielmehr  ein  dunnes  Biindel 
solcher,  vorstellen.  Die  Faserlange  hangt  von  der  Kontraktion  ab.  Es 
lonnten  Fasem  von  fast  ^/jmm  Lange  isoUert  werden.  AuBerhalb  des 
-Zellterritoriums  schieben  sich  die  Fasem  unter  die  benachbarten,  ent- 
sprechend gelegenen  Zellen.  Dergestalt  gewinnt  es  den  Anschein,  als 
ob  mehrere  Fasem  zu  einer  Zelle  gehort^;  doch  lehren  gelungene 
Jsolationen,  daU  hochst  wahrscheinlich  immer  nur  eine  Faser  zu  jeder 
-Zelle  gehort. 

Das  Sarc  vermag  sich  distal  in  kurze  spitze  Pseudopodien  auszu- 
ziehen,  die  besonders  von  der  FuBscheibe  und  von  den  Tentakeln 
(Zykoff)  bekannt  sind.  Mittelst  der  Pseudopodien  heftet  sich  das  Tier 
iest  und  wandert  durch  abwechselnde  Fixation  der  Tentakeln  und  der 
FuBscheibe  frei  an  einer  Unterlage,  z.  B.  an  einer  Glasscheibe.  Die 
TuBscheibenzellen  ziehen  sich  bei  solcher  Gelegenheit  zu  betrachthcher 
liange  aus  (Hamann).  Wahrscheinlich  liefem  die  beschriebenen  Sekret- 
Icoraer,  die  ja  alien  Deckzellen  zukommen,  das  eigentUche  Bindemittel, 
mittelst  dessen  die  Festheftung  geschieht. 

Der  Kern  hat  ellipsoide  Gestalt  und  ist  typisch  blaschenformig. 
Jm  Innem  Uegen  ein  groBer  oder  zwei  kleinere  Nucleolen;  die  feinen 
INucleinkomer  verteilen  sich  lose  am  lockeren  Geriist.  Mtotische 
Teilungsfiguren  wurden  in  wenigen  Fallen  beobachtet. 

Nesselzellen.  DieNesselzellen  (Fig.  234)  sind  die  fiir  das 
Cnidarierektoderm  charakteristischen  Elemente.  Sie  liegen 
im  ausgebildeten  Zustahde  superficiell,  wahrend  der  Entwicklung  basal. 
An  den  Tentakeln,  wo  sie  in  besonders  reicher  Zahl  vorkommen,  sind 
sie  in  den  hier  niedrigen  und  umfangreichen  Deckzellen  in  regelmilBigen 
Gruppen  derart  eingelagert,  daB  um  eine  zentrale  groBe  ovale  Cnide 
sich  ein  Kranz  kleinerer  Cniden  ordnet.  Jede  Nesselzelle  zeigt  distal 
frei  vorragend  eiii  steifes  Sinneshaar  (Cnidocil)  und  im  Innem  des  Sarcs 
ein  Kesselorgan  (Cnide),  das  im  ausgebildeten  ruhenden  Zustande  im 
wesentlichen  3  Bestandteile  aufweist:  eine  iiuBere  harte  Hulle  (Kapsel), 
das  von  der  Kapsel  umschlossene  Sekret  und  den  Schlauch,  der  sich 
im  Sekret  spiralig  aufwindet.    Es  wird  hier  nicht  auf  die  feineren  Struk- 
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Fig.  234. 

-Hydra  fusca,  Ektoderm  des 

Tentakels,  nachKCScHNBiDBB. 

Av  Kern  einer  Deckzelle,  kei  Kem  einer 
Nesselzelle,  en  grofie  ovale  Cnide,  cm 
kleine  bimfSrmige  Cnide,  cni  Cnidocil, 
li  Limitans,  v  Vakaole,  StL  Stiitzlamelle. 


turen  des  Nesselorganes  eingegangen,  da  daruber  im  folgenden  Kiirs 
(Physophora)  gehandelt  wird.  Hier  seien  nur  die  verschiedenen  Fonnen, 
in  denen  bei  Hydra  die  Cniden  auftreten,  erwahnt. 

3  Typen  von  Cniden  sind  zu  unterscheiden.  Eine  relativ  groOe 
ovale  Form,  deren  GroBe  iibrigens  Schwankungen  unterworfen  ist, 
eine  stabformige  Art,  die  auch  Schwankungen  in  der  GroUe  zeigt^ 
und  eine  kleine  birnformige.  Die  letztere  ist  auf  die  Tentakeln 
beschrankt;  vom  Korper  sind  vorwiegend  die  Mundscheibe  und  die  orale 

Region  mit  Cniden  ausgestattet;  an  der 
^«  FuBscheibe   fehlen   sie    ganz.     Von   den 

bimformigen  Kapseln  ist  zu  erwahnen, 
dafi  ihr  Schlauch  sich  bei  der  Entladung 
in  charakteristischer  Weise  spiral  auf- 
v^rindet.  Befestigt  sind  die  Cniden  an 
der  Grenzlamelle  durch  Stielbildungen, 
die  bei  den  ovalen  Kapseln  voluminos, 
bei  den  anderen  schlank  faserartig  sind. 
Cber  die  Entwicklung  und  Entladung 
wird  gleichfalls  an  anderer  Stelle  (Phy- 
sophora) genauer  berichtet.  Hier  seien 
nur  ein  paar  Punkte  erwahnt.  Die  jungen 
Cnidocyten  kommen  vorwiegend  in  der 
oralen  Region  und  auf  der  Mundscheibe 
vor  und  wandem  von  hier,  in  einer  be- 
stimmten  Periode,  entweder  nur  direkt 
zur  Epitheloberflache  empor  oder  auf 
die  Tentakeln  aus.  Letztere  Ortsveranderung  ist  aus  dem  Mangel 
an  Bildungsstadien  auf  den  Tentakeln  mit  Notwendigkeit  zu  folgem, 
da  jede  Zelle  nach  der  Cnidenentladung  ausgestoBen  wird  und  ein 
Ersatz  bei  dem  reichen  Cnidenverbrauche  notwendig  ist.  Die  Cnido- 
blasten  sind  von  rundlicher  Form  uud  zeigen  in  den  jungeren  Stadien 
die  Cnide  mit  dem  extrakapsular  angelegten  Schlauche,  in  alteren  den 
Schlauch  in  die  Kapsel  eingestiilpt.  Der  Cnideninhalt  schwarzt  sich  leicht 
mit  Osmiumsaure  und  EisenhamatoxyHn.  Die  Zellen  liegen  in  Gruppen 
zusammen,  welche  die  gleichen  Entwicklungsstadien  auf^veisen  und  sich 
von  einer  Bildungszelle  ableiten. 

Bemerkenswerte  Befunde  ergaben  vitale  Farbungen  mit  Neu- 
tralrot  (Prowazkk).  Nur  bei  den  oralen  Cniden  diffundiert  das  Se- 
kret  bei  der  Entladung  durch  die  Schlauch  wand ;  bei  den  stabformigen 
tritt  es  durch  eine  distale  Schlauchoffnung  aus,  bei  den  bimformigen 
verbleibt  es  iiberhaupt  im  Schlauche.  Es  wird  durch  Neutralrot  gefarbt 
und  zwar  nicht  allein  nach,  sondem,  vor  allem  bei  den  kleinen  Cniden, 
auch  vor  der  Entladung.  Daraus  ergibt  sich,  da6  die  Kapselwand  nicht 
vollig  undurchlassig  ist;  vielleicht  handelt  es  sich  um  eine  sog.  feste 
Losung,  d.  h.  das  Neutralrot  wurde  in  der  festen  Wandsubstanz  gelost 
werden  und  sie  in  dieser  Form  durchdringen. 

Nervenzellen.  Die  Nervenzellen  (Fig.  235)  sind  nur  an  Isolations- 
priiparaten  oder  mit  Methylenblau  gut  zu  studieren,  an  Schnitten  kann  man 
sie  nur  selten,  doch  auch  mit  voller  Sicherheit,  nachweisen.  Sie  finden  sich 
auf  der  Muskelschicht  und  man  kann  sie  an  den  Tentakeln,  bei  vorsichtiger 
Abpinselung  des  macerierten  Epiderms  von  der  Lamelle,  auf  den  Mus- 
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kelfasem  oft  schon  in  situ  beobachten.  Der  kleine  Zellkorper  ist  bi- 
oder  multipolar  geformt;  die  von  ihm  ausgehenden  feinen  Fortsatze 
konnen  auf  lange  Strecken  verfolgt  werden  und  verzweigen  sich  wieder. 
AUe  Fortsatze  erscheinen  gleichartig.  Sie  sind  glatt  begrenzt  oder  leicht 
komig  geschwellt  (varicos);  bemerkenswert  ist,  dali  nicht  selten  ein  auf- 
rechter  Fortsatz,  der  zwischen  den  Deckzellen  gegen  die  Oberflache  des 
Epithels  bin  verlauft,  nachweisbar  ist  (HadCi).  Der  Kern  ist  klein, 
entbehrt  eines  groBen 
Nucleolus  und  ent- 
halt  vorwiegend  fein- 
korniges  Nucleom. 

BetreffsderEn- 
digungsweise  der 
f  lachenhaft  verlaufen- 
den  Fortsatze  lieB 
sich  feststellen,  daB 
sie  einerseits  mit 
denen  anderer  Ner- 
venzellen  in  Ver- 
bindung  stehen,  an- 
derseits  an  den  Sarc- 
belag  der  Muskel- 
fasem,  sowie  auch  an 
die  Nesselzellen  her- 
antreten  (von  Schaep- 
Pi  auch  fiir  Sinopho- 
nophoren,  von  Kas- 
siANOFF  fiir  Lucer- 
naria       angegeben). 

Durch  diese  Zusammenhange  kommt  ein  nervoser  Faserplexus  im  ganzen 
Ektoderm  zu  Stande,  der  geeignet  erscheint,  lokale  Reize  liber  das  ganze 
Tier  auszubreiten.  Am  dichtesten  ist  der  Plexus  auf  der  Mundscheibe. 
Hier  Uegen  die  Zellen  nahe  beieinander ;  doch  kommen  sie  auch  reich- 
lich  auf  den  Tentakeln,  an  der  oralen  Korperregion  und  auf  der  Fu6- 
scheibe  vor.  An  der  apikalen  Region  sind  sie  in  geringerer  Zahl  vor- 
handen,  aber  gerade  hier  wegen  des  sparlichen  Vorkommens  anderer 
basiepitheUaler  Elemente  am  besten  aufzufinden. 

Sinnes zellen.  Sie  kommen  nur  spiirUch  an  der  Mund-  und 
FuBscheibe  vor  und  gleichen  im  wesentlichen  den  weiter  unten  beim 
Entoderm  zu  besprechenden  Elementen.  Den  sicheren  Beweis  fiir  ihre 
Existenz  bei  Hydra  erbringt  erst  eine  demnachst  erscheinende  Arbeit 
von  Hadci.  Bei  andem  Formen  wurden  sie  gleichfalls  nachge\^iesen, 
so  fiir  Syncoryne  durch  Citron. 

Genitalzellen.  Die  mannUchen  Genitalzellen,  welche  hier  allein 
betrachtet  werden  (iiber  die  Eizellent\vicklung  siehe  bei  Tubularia\ 
treten  periodenweis  auf  und  bilden  die  Genitalhocker  (Hoden), 
welche  in  der  oberen  und  mittleren  Korperregion  sich  veii-eilen.  Hier 
hjiufen  sie  sich  in  groBer  Menge  zwischen  den  weit  auseinander  ge- 
driingten,  stark  verliingerten  Deckzellen  in  regelmaBiger  Verteilung 
derart  an,  daB  die  Spermogonien  basal  iiber  den  Muskelfasem,  die 
Muttei-samen  etwa  in   mittlerer  Hohe  oder  tiefer,   die  reifen  Spermien 


Fig.  235.  Hydra  ftisca^  ektoderm aler  Nerven- 
plexus.  Nach  K.  C.  Schnsiobb.  Die  parallelen  Linien 
stellen  die  Langsmoskelf asem  anf  der  btUtzlamelle  dar. 
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im  iibrigen  Raume  liegen.  Audi  zwischen  den  Genitalhockem  finden 
sich  Gruppen  von  Spermogonien,  aber  nur  vereinzelt.  Die  Spermo- 
gonien  sind  von  den  Bildungszellen  nicht  zu  unterscheiden;  sie  sind 
sarcarm  und  besitzen  einen  relativ  groflen  blaschenformigen  Kern.  In 
den  Muttersamen,  die  zuletzt  durch  fortgesetzte  mitotische  Teilung  aus 
ihnen  hervorgehen,  ist  ein  Nucleolus  nicht  deutlich  zu  unterscheiden; 
sie  sind  kleiner  und  noch  armer  an  Sarc.  In  der  betreffenden  Zone 
findet  man  meist  Zellen  in  der  Reifeteilung  begriffen.  Die  heterotypischen 
Miten  bilden  eine  sehr  dichte  Figur,  an  der  feinere  Strukturen  nur 
schwer  zu  erkennen  sind  (siehe  genaueres  bei  Aders,  Downing  und 
GtNTHER).  Die  jungen  Sperm ien  sind  klein  und  zeigen  das  Nucleom 
zu  einem  halbkugelformigen  Klumpen  zusammengeballt.  Es  entwickelt 
sich  der  Schwanzf aden ;  zugleich  streckt  sich  der 
W  "~ -H  winzige,   erst  kugelige  Zellkorper   und   gewinnt   bei 

(./--^  volliger  Reifung  die  Form   eines   kurzen  schlanken 

Kegels,  der  an  der  Grenze  zum  Schwanzfaden  aus 
dem  flachen  Mittelstiick,  am  freien  Ende  aus 
dem  kegelformigen,  intensiv  farbbaren,  homogenen 
Kopf  besteht  (Fig.  236).  Die  Spermienschwiinze 
sind  samtUch  gegen  die  Peripherie  des  Epithels  ge- 
wendet.  Durch  Auseinanderweichen  der  distalen 
Deckzellenden  gelangen  die  schlagenden  Spemiien 
nach  auBen. 

Bildungszellen.  Basiepithelial  finden  sich, 
vor  allem  in  der  oralen  Region,  kleine  rundliche 
oder  kubische  Zellen  mit  blaschenformigem  Kerne, 
Fig.  236.  Sperma-  die  als  Bildungszellen  der  Nessel-  und  Genitalzellen, 
tozoon  von  £^(2ra.  vielleicht .  auch  der  Nervenzellen,  aufzufassen  sind. 
^^^•Sfto'sc^Mx.*^^^*  Zwischen  einer  ganz  jungen  Nesselzelle  und  einer 
Urgenitalzelle  ist,  auBer  im  Auftreten  der  zuerst 
winzigen  Cnide,  kein  Unterschied  nachweisbar  (wird  jedoch  von  Dow- 
ning angegeben);  aber  auch  zu  den  Nervenzellen  finden  sich  Cber- 
gange.  Bei  Epithelregenerationen  werden  auch  Deckzellen  von  ihnen 
geUefert.  —  Das  sparlich  entwickelte  Sarc  ist  von  dichter  Beschaffen- 
heit  und  zeigt  keine  Besonderheiten.  Auf  den  Tentakeln  finden  sich 
Bildungszellen  nur  proximalwarts. 

Entoderm. 

Das  Entoderm  besteht  aus  Nahrmuskelzellen,  zwei  Arten  von 
Driisenzellen  (Schleim-  und  EiweiJJzellen),  Sinneszellen,  Nerven- 
zellen und  Bildungszellen.  Lefztere  beiden  Arten  sind,  wie  im 
Ektoderm,  basal  gelegen  und  kommen  nur  in  sparUcher  Anzahl  vor. 
Die  Schleim-  und  Sinneszellen  sind  vorwiegend  auf  die  Mundscheibe 
und  auf  die  orale  Region  beschrankt. 

Nahrmuskelzellen.  Die  Nahrmuskelzellen  (Fig.  237^)  sind 
hohe  zylindrische  Zellen  mit  leicht  verdicktem  distalem  Abschnitt,  der 
mit  konvexer  Wolbung  endet  und  zwei  lange  Wimpeni  tragt,  die  an 
Schnitten  selten,  leicht  dagegen  am  Isoktionsmaterial,  nachzuweisen 
sind.  Am  hochsten,  etwa  doppelt  so  hoch  als  die  Deckzellen,  sind  die 
Nahrzellen  in  den  Taeniolen,  am  niedrigsten  an  den  Tentakeln  und  an 
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cier  FuCscheibe.     In  den  Langswiilsten  neigen  sich  die  kolbigen  Enden 
cler  seitlich  gestellten  Zellen  gegen  die  angrenzenden  Furchen  hin.    Das 
Sarc  ist  bei  Mangel  an  Nahrmaterial  ein  ausgesprochen  vakuoliges,  ja 
es  besteht   meist  nur  aus  einer   diinnen  Rinde,    die  eine   lange   groBe 
ATakuole  umschliefit;   oder   es   kommen  zarte   innere  Geruststrange  vor, 
welche  die  Vakuole  abteilen.     In  der  Rinde  liegen  wohl  immer  Komer 
verschiedener,    oft   betrachtlicher  GroBe   vor,    die  zum  Teil  als  Nahr- 
substanzen  zu   deuten  sind.     Bei  Nahrungsaufnahme  sind  die  Zellen 
oft  vollig  von  Komem  und  Schollen  erfiillt;  es  finden  sich  auch  frische 
oder    entleerte    Nessel-  a 

kapseln,  die  direkt  dem, 
mittelst  der  Cniden  ab- 
getoteten  Beutetiere  ent- 
stammen.  Nach  Claus 
u.  a.  erfolgt  bei  den  Hy- 
droiden  die  Nahrungs- 
aufnahme durch  Um- 
'flieUen  der  noch  nicht 
voUig  verdauten  Nahr- 
stoffe  vermittelst  Pseu- 
dopien  vora  distalenZell- 
teil  aus.  Im  Sarc  finden 
sich  femer  braunliche 
kleine  Exkretkorner 
von  krystallinischer 

Form,  oft  zu  Ballen  zu- 
sammengedrangt.  Bei 
Hydra  viridis  enthalt^n 
die  Nahrzellen  auch 
symbiotisch  lebende 
kugelige  Algen  (Zoo- 
chlorellen).  SchlieB- 
lich  ist  noch  zu  er- 
wahnen,  daB  auch  pro- 
tozoische  Parasiten  frag- 
Hcher  Natur  in  den 
Nahrzellen  vorkommen 
konnen. 

Die  Wimpern  stehen  dicht  beieinander  und  sitzen  Diplosomen 
auf,  an  die  sich  intracellulare  Wurzelfaden  anschUeiien.  Eine  Limitans, 
wie  sie  den  Deckmuskelzellen  zukommt,  fehlt.  Basal  bildet  jede  Zelle 
eine  zarte  und  kurze  Muskelfaser,  die  in  der  Querrichtimg  des  Tieres 
verlauft.  Ein  diinner  Sarciiberzug  ist  hier  besonders  deutUch  nach- 
weisbar.  —  Der  Kern  Uegt  in  mittlerer  Hohe  oder  hoher,  der  Rinde 
oder  den  Geriiststrangen  eingebettet;  er  ist,  gleich  denen  der  Deck- 
muskelzellen, eUipsoid,  blaschenformig  und  mit  einem  groiJen  Nucleolus 
ausgestattet. 

Schleimzellen.  Schleimzellen  finden  sich  allein  in  den  hohen 
Wulsten  des  Entodermeingangs  und  sind  hier  reichhch  z\\ischen  den 
Nahimuskelzellen  vorhanden.  Sie  besitzen  nur  geringe  Lange  und 
sind  zylindrisch  geformt,  mit  distaler  Bauchung  und  mit  verschmalertcm 
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Fig.  237.    Hydra  fuaca, 

£ntoderinzellen,  A 

Nahrzelle,  B  Eiweifi- 

zelle,  iiachK.C.ScHNBn>BR. 

see  k  SekretkOrner,  v  Vaknole,  ke 
Kern.  In  der  N&hnelle  sind  dankle 
ExkretkOrner  und  helle  Nahmngs- 
ballen  eingezeichnet,  Kern  mit 
grofiem  Nncleolos :  basal  eine  Ring- 
mnskelfaser. 
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basalem  Ende,  das,  je  nach  der  Hohe  des  Epithels,  mehr  oder  weniger 
weit  von  der  Lamelle  entfemt  liegt.  Der  Kern,  welcher  nichts  be- 
sonderes  zeigt,  liegt  im  basalen  Endzipfel;  das  ubrige  Sarc  ist  mit 
Kornern  erfiillt,  die  sich  mit  Hamatoxylin  intensiv  blkuen  und  nicht 
selten  zu  Blaschen  oder  zu  einer  homogenen  Schleimmasse  verquollen 
sind. 

Eiweifizellen.  Die  EiweiBzellen  (Fig.  2375)  sind  unscheinbarer 
an  Groite  als  die  Schleimzellen,  haben  im  ubrigen  eine  ahnlich  kurz 
zylindrische  oder  fast  kegelformige  Gestalt,  mit  basal  gelegenem  Kerne. 
Gelegentlich  zielit  sich  das  spitze  basale  Ende  in  einen  diinnen  Fort- 
satz  aus,  der  gegen  die  StUtzlamelle  bin  verlauft.  Im  Zustand  volliger 
Erfiillung  mit  Sekretballen  sind  sie  fast  kugelig  angeschwoUen.  Gleich- 
wie  bei  den  Nahrmuskelzellen  finden  sich  zwei  oder  audi  drei  Wimpem 
auf  der  Endflache.  Im  Sarcgeriist,  das  sich  leicht  mit  Hamatoxylin 
farbt,  liegen  die  groflen  Sekretkomer  in  Vakuolen  eingeschlossen.  Sie 
farben  sich  schwach  mit  Saurefuchsin,  intensiv  mit  Orange  und  Eisen- 
hiimatoxylin.  Ihre  GroBe  ist  verschieden,  femer  laBt  sich  granularer 
Zerfall  an  secemierenden  Zellen  nachweisen;  das  Sekret  wird  in  Form 
feiner  Granulationen  ausgestofien.  Interessant  ist  die  genetische  Be- 
ziehung  der  Eiweifizellen  zu  basal  gelegenen  Bildungszellen,  die  hier 
im  Entoderm  nur  als  Ausgangsmaterial  eben  der  Eiweifizellen  erscheinen, 
wahrend  Nesselzellen  und  Geschlechtszellen,  die  sich  im  Ektoderm  von 
ihnen  ableiten,  vollig  fehlen. 

Sinneszellen.  Auffallend  ist  die  Anwesenheit  von  Elementen  im 
Entoderm,  die  als  Sinneszellen  gedeutet  werden  miissen.  Sie  fehlen  im 
Ektoderm  fast  vollstandig,  lassen  sich  dagegen  im  Entoderm,  vor  allem 
am  Eingange  in  dasselbe,  an  Isolationspraparaten  unschwer  nachweisen. 
Es  sind  fadenformige  Zellen  mit  schmalem  Kern,  der  entweder  in  eine 
mittlere  oder  in  eine  distale  Anschwellung  des  Sarcs  eingelagert  ist. 
Letztere  Anschwellung  ist  mitunter  nicht  unbetrachtUch  und  lafit  auf 
verwandtschaftUche  Beziehungen  der  Sinneszellen  zu  den  Nahrzellen 
schliefien.  Es  finden  sich  dann  auch  zwei  Geifieln,  wahrend  sonst  nur 
eine  vorhanden  ist;  gelegentlich  wurden  sie  ganz  vermifit.  Fiir  die 
Deutung  als  Sinneszellen  spricht  die  Auflosung  des  basalen  faden- 
formigen  Zellkorpers  in  diinne  Aste,  die  sich  manchmal  wieder  ver- 
zweigen  und  oft  streckenweis  leicht  klumpige  (varicose)  Form  aufweisen. 
Sie  gleichen  den  Fortsiitzen  der  Nervenzellen  und  verteilen  sich  zwischen 
den  basalen  Enden  der  Nahrzellen  iiber  der  Muskellage. 

Nervenzellen.  Die  Nervenzellen  gleichen  durchaus  denen  des 
Ektoderms,  so  dafi  auf  die  dort  gegebene  Beschreibung  verwiesen  werden 
kann.  Sie  finden  sich  nur  vereinzelt  und  konnten  in  den  Tentakeln 
nicht  nachgonesen  werden. 

Stutzlamelle. 

Die  diinne  Grenzlamelle,  welche  sich  zwischen  Ektoderm  und  Ento- 
derm einschiebt  und  nur  am  Mund  und  an  der  FuUscheibe  unterbrochen 
ist,  reprasentiert  die  einzige  Stiitzbildung  (Stiitzlamelle)  des  Korj^ers, 
die  sich  von  beiden  EpitheUen,  als  Ausscheidung  derselben,  ableitet. 
Ein  faseriger  Bau  ist  an  ihr  nicht  wahrzunehmen ;  sie  ei'^cheint  durch- 
aus  homogen    (Grundsubstanz),    sowohl  an   Schnitten   als   bei  Flachen- 
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betrachtung  isolierter  Stiicke.  Die  Muskelfasem  sind  leicht  in  sie  ein- 
gesenkt  iind  haften  demzufolge  innig  an  ihr.  Auch  lassen  sich  feine 
zackige  Fortsatze  des  Sarcbelags  der  Fasem  unterscheiden,  die  in  die 
Lamelle  eingreifen. 


.27.  Kurs. 

Physophora  hydrostatica  (Hydrozoen). 

Nesselzellen. 

Um  Bau  und  Ent^icklung  der  so  uberaus  interessanten  Nessel- 
zellen genauer  kennen  zu  lemen,  empfehlen  sich  am  meisten  die  Siphono- 
phoren,  und  zwar  sind  besonders  giinstige  und  unschwer  zu  erhaltende 
Objekte  die  groflen  akzessorischen  Cniden  an  den  Nesselknopfen 
von  Physophora  und  ihre  Entwicklungsstadien  an  den  benachbaiien 
Polype n,  in  deren  basalera  Ektodermwulst.     Zur  Untersuchung  eignet 
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Fig.  238.    Physophora  hydrostatica^  ^Ireife   acces- 

sorischeCnide,  ^VorderendemitEntladangs- 

kappe,  starker  vergroBert. 

d  Deckel,  d.pl  Deckplatte,  x  Verbindnng  denelben  mit  der  Sklera,  lu  Deckplattenschlitz,  ka  Entladnnffs- 

kappe,  fal  Falten  derselben,  va  Vakamn,  pr  Spiralstreifen  der  Propria  des  Baaalteila,   fa  Fadenteil  des 

Schlaachsi  sti  Stilette,  siUr  Stilettrftger,  ver  Verbindaogsstraog,  td  Sklera. 


sich  gut  Material,  das  in  Formol  oder  Osmiumsaure  oder  auch  in  Su- 
blimat  konseniert  ist.  Schnitte  sind  vorteilhaft  mit  Orcein  oder  nach 
der  WEiGERx'schen  Methode  zur  Farbung  von  elastischem  Gewebe 
(Fuchsin-Hesorcinfarbung)    oder    mit    EisenhiimatoxyUn    zu    tingieren. 


302  Physophora. 

Farbung  mit  Orcein  oder  nach  Weigert  wird  hier  kurz  als  Sclera- 
tinktion  bezeichnet,  da  sie  die  auBere  Cnidenwand  besonders  scharf 
hervortreten  lalit  und  deren  elastische  Beschaffenheit  erweist. 

Ausgebildete  Nesselzellen.  Die  hier  zu  besprechenden  Nessel- 
zellen  (Fig.  238)  sind  langgestreckt  und  enthalten  ein  grolies  lang- 
ellipsoid  geformtes  Nesselorgan  (Cnide),  das  die  Zelle  bis  auf  einen  sehr 
dunnen  Sarcmantel  (Theka),  welcher  den  abgeplatteten  Kern  seitlich 
enthalt,  ausfiillt.  Der  Theka  ist  distal  die  Entladungskappe  einge- 
lagert;  sie  bildet  femer  accessorische  Strukturen,  die  zum  innigen 
Verband  der  Cniden  untereinander  dienen.  Bei  vielen  Cnidocyten  ge- 
horen  dazu  Stielbildungen,  die  einerseits  an  der  Stutzlamelle,  anderer- 
seits  an  der  Cnide  ansetzen. 

Die  Cnide,  zeigt  einen  basalen  Fuflpol  und  einen  distalen  Ent- 
ladungspol.  Ferner  unterscheidet  man  eine  hintere  Fliiche,  die 
gegen  den  Entladungspol  hin  starker  gekriimmt  ist,  und  eine  ziemUch 
fiache  vordere  Flache,  sowie  rechte  und  linke  seitliche  Flachen. 
Fast  alle  Cniden  sind  deutlich  einstrahhg  symmetrisch  gebaut.  Die 
Cnide  selbst  besteht  aus  dem  Sekret,  aus  der  Kapsel  und  aus  dem 
Schlauche,  welch  letzterer  an  der  ruhenden  unentladenen  Cnide  in 
der  Kapsel  eingeschlossen  ist.  Die  Kapsel  reprasentiert  den  Sekretbe- 
halter,  wahrend  der  Schlauch  allein  zur  Injektion  des  Sekrets  in  das 
Beutetier  bei  der  Eniladung  dient  und  in  der  Kapsel  sekretfrei  ist.  An 
der  Kapsel  sind  zu  unterscheiden  eine  doppelte  Wan  dung  und  der 
Deckel. 

Das  giftige,  eminent  quellbare  Sekret  bildet  den  wichtigsten  Be- 
standteil  der  Cnidotyte,  dessen  eigenartige  Natur  die  Isolation  durch 
Kapselwandungen  und  Deckel  notwendig  macht.  Wir  haben  die  Nessel- 
zelle  als  modifizierte  Driisenzelle  aufzufassen  (v.  Lendenfeld).  Das 
Sekret  Uegt  in  gelatinosem  Zustande  (Iwanzofp)  vor;  an  geplatzten 
oder  nur  teilweis  bei  der  Fixierung  entladenen  Cniden  uberzeugt  man 
sich,  dab  es  von  feinen  gleichgroBen  Komchen  gebildet  wird,  die  in 
der  Cnide  so  dicht  gedrangt  liegen,  dafi  sie  insgesamt  als  homogene 
Masse  erscheinen.  Die  doppelte  Kapselwand  besteht  aus  einer  harten 
elastischen  AuOenlage  (Sclera) und  aus  einer  innerenweichen (Propria), 
die  beide  ganz  verscliiedenen  Ursprungs  sind.  Sie  sind  sehr  diinn,  vor- 
nehmUch  die  innere,  die  man  mit  Sicherheit  nur  an  mit  Essigsliure  be- 
handelten  jungen  Cniden  walimimmt.  Die  Sclera  hat  am  Entladungs- 
pol eine  ein  wenig  schrag  gegen  die  Vorderseite  geneigte  Offnung  (Kap- 
s  elm  und),  die  vom  Deckel  ausgefiillt  wird.  Sie  besitzt  lebhaften  Glanz, 
ist  gegen  Reagentien  sehr  widerstandsfahig  und  farbt  sich  intensiv 
mit  der  Scleratinktion,  ist  demnach  echt  elastischer  Natur,  welche 
Eigenschaft  sich  auch  bei  der  Entladung  bemerkbar  macht.  Vom  Eisen- 
hamatoxyUn  wird  sie  nicht  gefarbt.  Der  Propria  ist,  wie  die  Entwicklung 
lehrt,  eine  echte  Membran,  die  vom  Sarc  selbst  sich  ableitet.  Sie  farbt 
sich  nicht  und  ist  von  durchlasssiger  Beschaffenheit.  Am  Deckel  endet 
sie  nicht  frei,  sondem  biegt  in  die  Schlauchwand  um,  die  mit  ihr  gene- 
tisch  ein  einheitliches  Gebilde  darstellt. 

Der  Schlauch  Hegt  an  der  fertigen  ruhenden  Cnide  innerhalb  der 
Kapsel,  im  Sekret  spiral  aufgewunden.  Er  besitzt  nur  eine  Wandung 
(Propria),  die  an  der  Ansatzstelle  des  Schlauches  in  die  Kapsel- 
propria  iibergeht  und  am  freien  Ende,  wie  entladene  Cniden  zeigen,  eine 
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Offnung  besitzt  (Schlauchporus).  In  der  ruhenden  Cnide  ist  die 
Wandimg  vollstandig  kollabiert,  zeigt  aber,  durch  gewisse  Strukturen 
versteift,  eine  regelmaOige  dreikantig  gefliigelte  Querschnittsform.  Wir 
unterscheiden  am  Schlauch  ein  weites  Basalstiick,  das  gestreckt  von 
der  Ansatzstelle  gegen  den  FuIJpol  der  Kapsel  bin  verlauft,  dabei  sich 
ein  wenig  verjungt  and  am  Ende  unscharf  iibergeht  in  ein  langes  diinnes 
Fadenstuck  (Fa den),  das  sich  einseitig  vom  Basalstiick  in  regehnafligen 
weiten  Spiraltouren  aufwindet  (Fig.  239^4).  Das  Basalstiick  zeigt,  ent- 
sprechend  den  gefiiigelten  Kanten,  drei  glanzende,  spiral  verlaufende 
Streifen  (Spiralstreifen),  die  sich,  wie  an  entladenen  Cniden  leicht 
festzustellen  ist,  auch  auf  den  Faden  fortsetzen.  Im  Schlauchinnem 
befinden   sich   die   gegen  den  Deckel  hingewendeten  Stilette,    die  auf 
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^ig.  239.  Agalmopais  elegatu,  Taster- 
cniden,  A  Schema  des  Schlaach- 
"verlaufs,  -B  Vorderende  mit  Ent- 

ladnngskappe. 

d  Deckelf  gef.me  gefllltete  Membran,   xi  Verbin- 

dnne  derselben  mit  der  Sklera  am   Eapselmand, 

cni  CDidoclU  ro  CnidocUrQhre.  pr  Spiralstreifen,  8t% 

StilettOf  X  Ende  des  Scblaachs. 


besonderen  schmal  streifenartigen  und  regelmafiig  quergewellten  Stile tt- 
t  rag  em  angewachsen  sind  und  mittelst  dieser  den  Spiralstreifen  auf- 
sitzen.  Sie  sind  dementsprechend  in  drei  Spiraltouren  angeordnet.  Man 
sieht  sie  am  besten  an  entladenen  Cniden  und  unterscheidet  bier  die 
starken  langen  Basal dornen,  ferner  Eeihen  von  gleichfalls  langen, 
aber  zarten,  mittleren  Dornen  und  am  Ende  des  Basalstucks  die 
kurzen  kraftigen  End  dornen.  Die  Bewaffnung  des  Fadens  ist  eine 
durchwegs  gleichartige  und  sehr  zarte.  Sie  macht  sich  am  eingestiilpten 
Faden  als  regelmafiig  geordnete  Knotenbildung  bemerkbar;  jedem  Knoten 
entspricht  ein  Wirtel  von  drei  in  gleichem  Niveau  gestellten  Dornen, 
die  dicht  aneinander  gepreCt  liegen  und  erst  bei  der  Entladung  aus- 
einander  weichen.     Es  gilt  dies  auch  fiir  die  groBen  Dornen. 

Die  Theka  bildet,  wie  schon  gesagt,  am  distalen  Ende  die  Ent- 
ladungskappe,  die  wie  ein  schrager  Kegel  dem  Entladungspol  der  Cnide 
aufsitzt  und  mit  der  Sclera  im  Umkreis  des  Kapselmundes  ven^^achsen 
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ist  (Fig.  239 B).  Siebesteht  aus  einer  diinnen  langsgefaltelten  Mem- 
bran,  die  durch  ein  aufrechtes  Septum  in  die  enge  Cnidocilrohre 
und  das  weitere  Reservoir,  welche  beide  aber  unter  dem  Septum 
weg  miteinander  kommunizieren,  geteilt  wird.  Das  Reservoir  liegt  direkt 
iiber  dem  Deckel  und  miindet  durch  den  Kappenporus  nach  auBen; 
die^  Cnidocikohre  ist  auf  der  Entladungsseite  gelegen.  Die  gefaltelte 
Membran  zeigt  eine  schrag  aufsteigende  Streifung,  die  feinen  Falten 
(Grenacher)  entspricht,  die  im  Umkreis  des  Reservoirs  direkt  am 
Kapselmimd  enden  und  hier  besonders  deutlich  sind,  dagegen  im  Um- 
kreis der  Cnidocilrohre  etwas  tiefer  und  weniger  deutlich  an  der  Sclera 
verstreichen.  Gegen  den  Kappenporus  hin  werden  sie  gleichfalls  un- 
deutlich ;  ubrigens  hangt  ihr  Aussehen,  wie  es  scheint,  von  der  Weite  des 
Poms  ab,  die  sich  verandern  kann;  sie  treten  um  so  deutlicher  distal- 
warts  hervor,  je  enger  der  Porus  ist.  In  der  Cnidocilrohre  findet  sich 
der  perzeptorische  Apparat  der  Zelle,  das  saulenformige  Cnidocil,  das 
basal  mit  der  gefaltelten  Membran  zusammenhangt,  frei  in  der  Rohre 
aufsteigt  und  dicht  iiber  dieser  abgestutzt  endet.  In  Hinsicht  auf  die 
Sinneshaare  kann  man  die  Nesselzellen  auch  als  Sinneszellen  auffassen, 
umsomehr  als  bei  den  Anthozoen  (siehe  dort)  basal  auch  nervose  Fort- 
satze  vorhanden  sind,  die  allerdings  bei  Hydrozoen  allgemein  zu  fehlen 
scheinen. 

Entwicklung.  Die  Nesselzellen  gehen  aus  Bildungszellen 
hervor,  welche  im  ektodermalen  Basalwulst  der  Polypen  gelegen 
sind.  Der  Basalwulst  besteht  aus  hohen  faserartigen  Deckzellen,  die 
distal  sich  kegelformig  verbreitem  und  hier  aneinander  stoflen,  im  ub- 
rigen  Bereiche  aber  weit  getrennt  sind.  Zwischen  ihnen  Uegen  basal 
die  kleinen  Bildungszellen,  sowie  die  jungeren  Stadien  der  Cnidocyten; 
die  alteren  Stadien  linden  sich  mehr  in  superfizieller  Lage.  Bei  Zer- 
zupfung  des  Wulstes  fallen  sie  leicht  aus  diesem  heraus  und  sind  be- 
quem  isoliert  zu  untersuchen.  Der  Basalwulst  stellt  einen  Bildungsherd 
von  Nesselzellen  dar,  aus  welchem  sie  auf  einem  bestimmten  Alters- 
stadium  auswandem,  um  einerseits  den  Polypen,  andererseits  die  Nessel- 
knopfe  oder  andere  Anhange  des  Stammes  (z.  B.  Deckstiicke,  Schmmm- 
glocken)  zu  besiedeln. 

Zu  untei*scheiden  sind  verschiedene Entwicklungsphasen.  1.  Wachs- 
tumsphase:  Anlage  der  Kapsel  und  des  Schlauches,  bis  zur  Einstlilpung 
des  letzteren.  2.  Einstiilpungsphase:  der  Schlauch  gelangt  in  das 
Kapselinnere.  3.  Vorreifephase:  Anlage  der  Stilette  und  des  Deckels. 
4.  Wanderphase:  keine  Verandenmgen  an  der  Cnide,  Uberwanderung 
der  Zelle  zur  Verbrauchsstiltte.  5.  Reifungsphase:  letzte  Ausreifung, 
Gewinnung  der  definitiven  Form,  Bildung  der  Entladungskappe  und  der 
accessorischen  Strukturen.  6.  Ruhephase:  die  ausgebildete  Cnide 
wartet  der  Verwendung.  7.  Entladungsmoment:  plotzliche  Ver- 
quellung  des  Sekretes  nach  Absprengung  des  Deckels,  Ausstiilpung  des 
Schlauches  und  Injektion  des  Sekretes  ins  Beutetier;  die  Cnidocyte  ^rird 
darauf  ausgestoBen  und  geht  zu  Grund. 

1.  Wachstumsphase  (Fig.  240).  Die  Cnide  wird  in  der  kleinen 
kubischen  oder  weniger  regelmiiBig  gestalteten  Bildungszelle  als  winziges 
elUpsoides  Blaschen  angelegt,  das  allmahlich  an  GroBe  zunimmt  und 
an  dem  einen  Pole  in  den  Schlauch  auswachst.  Immer  Uegen  4,  8 
oder  16  gleiclialterige  Zellen  nebeneinander,  die  sich  von  einer  Mutter- 
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zelle   ableiten.     Die  Bildungszellen   zeigen   die   bei   Hydra   geschilderte 
Beschaffenheit;   sie  sind  sarcarm   und   besitzen   einen   blaschenformigen 


D 


G 


scLfifil' — 


sch  -^ 


Fig.  240.  Physophora  hydrostatica,  Ent- 
wicklnngder  accessorischenCniden, 
Kapsel-  und  Schlauchbildungil— JT. 

ke  Kern,   v  Valcnole.  kap  Kapsel,   sel  Sklera,    scLanl 

Skleraanlage,  tec  Sekretstrang,  sect  Sekret,  x  Zerfall 

des  Strangs  hi  grobe  SekretkSraer,    p  Wacbstamepbl 

mit  Bildangsherd,  sch  Schlaach. 


ovalen  Kern  mit  grofJem  Nucleolus.  Das  Sarc  entlialt  gewohnlich  kleine 
Vakuolen,  von  denen  die  junge  Cnide  zunjichst  mir  bei  Sclerafiirbung 
als    dunkler   Fleck    unterscheidbar   ist.     Sie    besteht,    wie    etwas   iiltere 
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Stadien  lehren,  aus  der  Propria  und  einem  fliissigen  InhaJt,  der  mit 
dem  Sekret  nichts  zu  tun  hat,  sondern,  wie  es  scheint,  durch  die  Propria 
hindurch  nach  aufien  gelangt  und  hier  die  Anlage  der  Sclera  liefert, 
die  erst  allmahKch  wahrend  der  Kapselentwicklung  erstarrt.  Das  Sekret 
entsteht  als  ein  scharf  farbbarer  Strang,  der  sehr  bald  nach  der  An- 
lage der  Cnide  in  diese  vom  Wachstumspole  aus  einwachst,  rasch  den 
FuUpol  erreicht,  sich  nun  in  Windungen  legt  und  unter  komigem  Zer- 
fall  die  Kapsel  allmahlich  ausfiillt  (Sekretstrang).  Man  bemerkt  am 
Wachstumspole  im  Sarc  eine  differente  Stelle,  von  der  aus  die  Bildung 
sowohl  der  Propria,  wie  der  Sekretanlage,  wohl  durch  Zusammenfluli 
von  im  Sarc  verteilten,  leicht  farbbaren  Elementen,  erfolgt  (Bildungs- 
herd).  Dieser  Herd  bewahrt,  wie  es  scheint,  dauemd  seine  La^e, 
wahrend  der  FuBpol  der  Cnide  beim  Wachstum  sich  verschiebt  und 
iiberdies  die  Cnide  sich  kriimmt,  da  in  der  langsamer  wachsenden  Zelle 
sonst  kein  genugender  Raum  fUr  sie  vorhanden  ware.  Vom  Bildungs- 
herde  geht  auch  die  Schlauchentwicklung  aus,  bei  welchem  Vorgang 
der  Wachstumspol  der  Cnide  an  das  freie  Schlauchende  zu  liegen 
kommt.  Zuerst  entsteht  vom  Schlauche  das  Basalstuck,  dann  der  Faden. 
Auch  am  Schlauch  unterscheiden  wir  den  Sekretstrang  und  in  dessen 
Umgebung  eine  diinne  fliissige  Schicht;  die  Propria  wird  nur  bei 
Isolation  des  Schlauches,  wie  sie  bei  Essigsaurezusatz  gelegentlich  ein- 
tritt,  sichtbar.  Ein  wdchtiger  Unterschied  zwischen  Schlauch-  und 
Kapselanlage  ergibt  sich  dm'aus,  da6  der  flussige  Inhalt  nicht  durch 
die  Schlauchpropria,  sondern  immer  nur  durch  die  Propria  der  E^apsel 
austritt.  Erstere  mufi  daher  von  etwas  abweichender,  uijdurchlassiger 
Struktur  sein  (iiber  Strukturveranderungen  siehe  ferner  bei  Eeifephase). 

Wahrend  des  Schlauchwachstums  nimmt  auch  die  Kapsel  noch  an 
Lange  zu,  verdickt  sich  vor  allem  ganz  bedeutend,  so  dafl  man  im  all- 
gemeinen  sagen  kann:  die  Kapsel  strebt  wahrend  ihres  Wachstums  die 
Kugelform  an,  die  bei  alien,  nicht  nach  definitiver  Ausbildung  auf- 
fallend  langen  Cniden  auch  annahemd  oder  ganz  erreicht  ydrd,  Wie 
zuerst  die  Kapsel,  mu6  sich  auch  der  wachsende  Schlauch  kriimmen, 
da  der  Bildungsherd  seine  Lage  wahrt;  er  legt  sich  in  Spiralwindungen, 
die  in  einer  Ebene  derart  angeordnet  sind,  daB  die  alteste  Windung 
zu  auUerst,  die  jiingste  zu  innerst  liegt.  Im  ganzen  entstehen  etwa 
9  Windungen,  die  dicht  an  der  Kapsel  liegen.  Der  blaschenformige 
Kem  liegt  den  Windungen  einseitig  an,  dem  BasalstUck  benachbart. 

2.  Einstiilpungsphase  (Fig.  241).  Nach  Vollendung  des  Kapsel- 
und  Schlauchwachstums  beginnt  sofort  die  Schlaucheinstiilpung.  Sie 
kommt  wohl  durch  dieselben  Ursachen  zustande,  die  der  Kapsel  dauernd 
den  flussigen  Inhalt  entziehen.  Setzen  wir  voraus,  daB  diese  Entziehung 
auch  nach  Vollendung  des  Cnidenwachstums  andauert,  so  muB  not- 
wendigenveise  eine  Druckverminderung  in  der  Cnide  eintreten,  die  Form- 
veranderungen  letzterer  zur  Folge  hat.  Die  Cnidenwandung  muB  am 
Ort  des  geringsten  Widerstandes  einsinken.  Genauer  kann  auf 
den  EinstiilpimgsprozeB  hier  nicht  eingegangen  werden.  Bemerkt  sei 
nur,  daB  dabei  die  Kapsel  sich  immer  mehr  abrundet,  die  Sclera- 
schicht  in  ihrem  Umkreis  immer  fester  mrd  und  die  Sekretkomer  sich 
immer  dichter  ordnen.  Mit  dem  Schlauch  gelangt  zugleich  —  und  zwar 
in  dessen  Innem  —  eine  vermutlich  flussige  Substanz  (Stiletanlage) 
in  die  Kapsel,  aus  der  spater  die  Domen  hervorgehen.     Die  Einstiilpung 
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vollzieht  sich  langsam,  immerhin  erscheint  die  Phase  von  weit  geringerer 
Dauer  als  die  des  Cnidenwachstums.  Wahrend  der  Innenschlauch  im 
Fadeiiteil  des  Aulienschlauchs  gestreckt  verlaufen  diirfte,  windet  er  sich, 


sti,tr 


siiJr-i^ 


r  -^.dor 


Fig.  241.    Fhysophora  hydrostafica,  Entwicklung  der   ac- 

cessorischen     Cniden,     Schlaucheinstulpang     and 

Reifung,  L^P. 

8ch  Aufienschlanch,  8cht  InnenschJaach,  fa  Fadenteil  des  Innenschlaachs,  feu 
desgl.  mit  angedeateten  Stilettwirteln,  pr  Spiralleisten  der  Propria  des  Basalteils, 
ver  Verbindungsstrang  zum  Deckel  (</},  e.dor  Enddornen,  sti.tr  Stiletttrttger,  va 
Yaknam,  x  SchrampfoDgslinien  der  Basalsttlckpropria,  Xi  SchmmpfangslUcke, 
sec  Sekret,  8cl  Sklera.  8c  Sarc 


sobald  er  ins  Basalstiick  und  in  die  Kapsel  eintritt,  spiral  auf,  indem 
er  vermutlich  dem  hier  angehauften  Sekrete  seitlich  auszuweichen  strebt. 
Er  folgt  dem  Sekrete  in  Gestalt  einer  zunachst  engen  Spirale,  die  bei 
fortschreitender  Entziehung  der  Scleraanlage  auch  in  das  Sekret  selbst 
sich   einsenkt   und   zugleich   ihre  Windungen   erweitert   und   auflockert. 
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Immer  liegt  diese  Spirale  einseitig  im  Sekrete.  Zuletzt  gelangt  das 
Basalstuck  in  die  Kapsel.  Es  legt  sich  dabei  in  vielleicht  regelmaliig 
geordnete  Fallen  und  zeigt  sofort  in  seinem  Innem  einen  glanzenden 
schraubenartigen  Korper,  der  von  der  Stilettanlage  herstammt  (siehe 
nachste  Phase).  Dieser  Korper  ist  gewohnlich  das  einzige,  was  man 
deutlich  vom  Innenschlauche  wahmimmt;  die  Fadenspirale  ist,  vor  allem 
an  lebenden  Cniden,  nur  schwierig  zu  unterscheiden,  weitaus  am  besten 
noch  an  Schnitten,  die  mit  Eisenhamatoxylin  gefarbt  sind.  Durch 
letzteres  wird,  wenigstens  bei  Osmiurakonservierung,  der  Innenschlaueh 
geschwarzt. 

3.  Vorreifephase.  Wahrend  der  Vorreife,  die  unmittelbar  an 
die  Einstiilpung  anschlieflt,  ja  eigentlich  schon  wahrend  derselben  be- 
ginnt,  erfolgt  (Ue  Differenzierung  der  Stilette  und  des  Deckels ;  zugleich 
nehmen  sowohl  Sekret  wie  Scleraschicht  an  Dichte  zu  und  die  Zelle 
gewinnt  gestrecktere  Form.  Das  Kapselinnere  steht  wahrend  der  Vor- 
reife in  allerdings  nur  losem  Zusammenhang  mit  dem  Sarc,  was  sich 
in  der  Ausbildung  des  Deckels  am  deutlichsten  dokumentiert.  Stilette 
und  Deckel  leiten  sich  ab  von  der  Stilettanlage,  die  ins  Innere  des 
Innenschlauches  vom  Sarc  aus  eingetreten  und  anfangs  von  fliissiger, 
mindestens  sehr  weicher  Beschaffenheit  ist,  rasch  aber  sich  verfestigt. 
Sie  farbt  sich  nach  dem  Erstarren  mit  Eisenhamatoxylin,  ist  also  von 
anderer  chemischer  Beschaffenheit  als  die  Scleraschicht.  Sie  liefert 
zuerst  im  Basalstuck  die  erwahnte  glanzende  Schraube  (Anlage  der 
Stiletttrager  des  Basalstiickes),  die  rasch  in  die  Liinge  wachst 
und  dabei  die  erst  gefaltete  Basalstuckpropria  ausdehnt.  Dabei  treten 
in  dieser  nach  und  nach  immer  deutUcher  die  Spiralstreifen  her^-or, 
mit  welchen  spater  die  Stiletttrager  direkt  zusammenhangen.  Der 
Deckel  tritt  rasch  nach  AbschluB  der  Einstiilpung  als  zunachst  flacher 
Korper  auf,  der  allmahlich  an  Dicke  und  Festigkeit  gewinnt.  Er 
steht  mit  der  Anlage  der  groBen  Stilette  des  Basalstiickes  durch  einen 
Strang  in  Verbindung  (Verbindungsstrang),  der  sich  dauemd 
erhalt. 

4.  Wanderphase.  Bei  AbschluU  der  Vorreife  tritt  eine  Unter- 
brechung  in  den  Entwicklungsvorgangen  ein  und  die  Cnide  begibt  sich 
auf  die  Wanderschaft.  Sie  verlaiit  den  Basalwulst  und  wandert  uber 
(lie  seithche  Flache  der  Fangfadenwurzel  zu  dem  zu  besiedelnden  jugend- 
lichen  Nesselknopfe;  dabei  werden  die  Deckzellen  des  Fangfadenepithels 
auseinandergedrangt.  Auf  dem  Knopfe  wandert  die  Nesselzelle  bis  zur 
Verbrauchsstelle.  Bei  der  Wanderung  geht  jener  Teil  der  Zelle,  der 
zum  basalen  wird  und  den  FuIJpol  der  Cnide  enthjilt,  voran;  er  ist  ge- 
wohnUcli  am  sarcreichsten  und  enthalt  in  den  meisten  Fallen  auch  den 
Kern.  An  der  Verbrauchsstelle  angelangt,  erfolgt  eine  Drehung  derart, 
dafi  der  Entladungspol  der  Cnide  gegen  die  Peripherie  des  Epithels  bin 
gewendet  ist.  Die  Cnide  zeigt  als  einzige  Veranderung  gegen  die  Vor- 
reife eine  gestrecktere,  schlankere  Form,  die  iiberdies  bei  der  Wan- 
derung durch  den  EinfluB  der  Umgebung  mannigfachem  Wechsel  aus- 
gesetzt  ist. 

Da  nach  der  Wanderung  die  Verdichtung  der  Scleraschicht  aufs 
Neue  beginnt,  bedeutet  die  Ortsveranderung  eine  Unterbrechung.  im 
osmotisclien  ProzeB,  der  durch  die  ganze  Cnidenentwicklung  hindurch- 
lauft.     Eine   Erkliirung   dieser   Unterbrechung  ist  zur  Zeit  unmoglich. 
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5.  Reifephase.  Am  Ort  des  Verbrauchs  angelangt,  vollendet  die 
Cnidocyte  rasch  ihre  Entwicklung.  Alle  Stnikturen  reifen  aus  und 
die  Cnide  gewinnt  dabei  ihre  definitive  Form.  Sie  streckt  sich  be- 
deutend,  wobei  sich  zugleich  ihr  Volumen  nicht  unbetrachtlich  ver- 
mindert.  Das  Sarc  erscheint  in  vollig  homogenem  Zustande,  der  durch 
dichte  Aneinanderpressung  der  Sekretkomer  erzielt  wird.  Die  Sclera- 
schicht  schrumpft  zur  diinnen,  aber  harten  und  undurchlassigen  Sclera 
zusammen,  indem  sie  ihren  Wassergehalt  vollig  ans  Sarc  abgibt.  Alle 
Stilette  erstarren  gleichfalls  vollkommen  zu  spitzen  elastischen  Gebilden, 
die  dicht  nebeneinander,  aber  doch  vollig  getrennt,  im  Schlauchinnem 
liegen   (Fig.  242);    auch   der   Deckel 

gewinnt  die  scharfen  Kanten  und  die  ^  ^ 

Einbuchtimgen,  die  fiir  ihn  charakte-  j//^,^ 

ristisch  sind  und  seine  feste  Einfiigung 

im  Scleramund  und  im  Basalstiick  des 

Schlauches  bedingen;  auch  verwachst 

er  dorsal  mit   der   Sclera.     Im  Sarc 

voUzieht  sich  die  Ausbildung  der  Ent- 

ladungskappe   und   der  accessorischen  pjg^  242.    Agalmopsis  degans, 

Strukturen,     die    im    einzelnen    sehr      A  Schlauchin  Kapsel,  JBStuck 

schwer   zu  verfolgen   und   noch   nicht      eines  teilweis    ausgestiilpten 

genugend  bekannt  ist  ^  ^^^^^   .ll^lrSe^'innenschlanchs, 

Die     mit     der      Veriestlgung     der  pn,  atu  desgl.  dea  AnHenschlAaohs. 

Scleraschicht  Hand  in  Hand  gehende 

Volumverminderung  der  Cnide  ist  auch  begleitet  von  einer  chemischen 
Veranderung  in  der  Beschaffenheit  der  Sekretkomer.  Denn  wahrend 
die  Komer  bis  jetzt  keine  Affinitiit  zum  Wasser  aufierten,  da  sonst 
die  Entziehung  der  Scleraanlage  aus  der  Cnide  unverstandlich  bliebe, 
besitzen  sie  nach  Ablauf  der  Reife  eminente  Hygroscopicitat,  die  eben  die 
Ursache  der  momentanen  Verquellung,  welche  zur  Cnidenentladung  fiihrt, 
ist.  Diese  chemische  Veranderung  zeigt  sich  am  deutlichsten  in  intensiver 
Farbbarkeit  post  mortem,  die  dem  noch  unreifen  Sekrete  nicht  zukommt. 

6.  Ruhephase.  Nach  der  Fertigstellung  harrt  die  Cnidocyte  der 
Verwendung.  Sie  zeigt  nun  den  Bau,  wie  er  anfangs  geschildert  wurde, 
so  daB  hier  nichts  weiter  zu  erwiihnen  ist,  als  dali  die  Wartezeit  eine 
sehr  verscliieden  lange  sein  kann.  Unmengen  von  Cniden  kommen 
uberhaupt  nicht  zur  Verwendung.  Denn  beim  VerschUngen  eines  durch 
Nesselknopf entladung  geliihmten  Beutetieres  (Crustaceen )  werden  zu- 
gleich meist  auch  intakte  Nesselknopfe  mit  verschluckt,  deren  Sarc 
wahrscheinlich  verdaut  wird,  wahrend  die  Cniden  wieder  ausgestoBen  werden. 

7.  Entladungsmoment.  (Fig.  243.)  Die  Entladung  erfolgt  auf 
einen  spezifischen  Reiz  hin,  der  das  Cnidocil  trifft.  Zunachst  wird  die 
Cnide  geoffnet;  das  eindringende  Wasser  bringt  das  Sekret  zur  Ver- 
quellung, so  daB  es  nun  nach  auBen  vordrangt,  den  Schlauch  vor  sich 
herschiebt,  ihn  mittelst  der  scharfen  Stilette  in  das  Beutetier  einschlagt 
und  durch  seine  distale  Offnung  (oder  durch  die  Wandung  hindurch)  in 
die  Gewebe  des  Beutetieres  eindringt  (oder  diffundiert)  und  dieses  lahmt. 

Fiir  die  Ablosung  des  Deckels  ist  eine  Ursache  nicht  direkt  nach- 
wei|J)ar.  Der  Deckel  wird  vermutUch  im  Kapselmund  allein  durch  den 
in  der  Kapsel  herrschenden  negativen  Druck  festgehalten.  Die  Uber- 
winduug   dieses  negativen  Druckes   ist   vielleicht   in  Spannungsverande- 
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rungen  der  gefaltelten  Membran  auf  einen  Cnidocilreiz  bin  zu  sucbeii. 
—  Bemerkt  sei,  dafi  nacb  Abric  die  Verquellung  durcb  eiii  spezifiscbes 
Sekret  beAvirkt  werden  soil,  das  von  der  Nesselzelle  bei  Reizung  (die 
cbemiscber  Natur  sein  muli:  Billard,  Wagner)  abgescbieden  wird  und 
die  Sclera  durcbdringt. 

Die  Bedeutung  der  Stilette  liegt  in  der  Vei'wundung  des  Beute- 
tiers  und  in  der  Einfiibrung  des  Sclilaucbs  in  dessen  Gewebe  (Grenacher). 
Die  gi'oBen  Dornen  des  Basalstiickes  treten,  nocb  dicbt  zusammen- 
geprelit,  als  einbeitbcber  Dolcb  aus  der  Cnide  bervor  und  durcb- 
schlagen  den  Panzer  der  als 
Naln-ung  dienenden  Crustaceen, 
bei  grotieren  Tieren  wobl  nur  an 
den  weicberen  Stellen  (Gelenk- 
bjiute).  Bei  fortscbreitender  Um- 
stiilpung  des  Scblaucbes  weicben 


?'^ 


Fig.  243.    Athorybia  rosacea^  entladene  Cniden. 

sch  AaAenschlaach,    schi  Innenschlaach,    qu  qaere  Falten  an   den  Spiralstroiftn  (pr),  sii  Stilette,   e,dor 

Eiiddoroen,  d  Deckel,  fal  gefftltete  Membran,  x  Sprenglinie  derselben,  sec  Sekret,  scl  Sclera,  pn  Kapsel- 

propria,  8C  Sarc,  ke  Kern,  fa  Sarcfadeo. 


sie  auseinander  und  sind  zuletzt,  widerbakenartig,  leicbt  gegen  riickwiirts 
gL»neigt.  Vollstandig  diirfte  der  Scblaucb  selten  umgestulpt  werden,  da 
das  Eindringen  in  die  Gewebe  betracbtUcben  Kraftaufwand  erfordert  und 
bei  Enthidung  auf  kiinstlicben  Reiz  bin,  z.  B.  bei  Zusatz  diinner  Essig- 
saure,  gewobnbcb  ein  verscbieden  langer  Scldaucliabscbnitt  als  diinner 
Faden  im  Innern  des  ausgetretenen  Stlickes  unumgestulpt  bleibt.  Das 
Sekret  diirfte  demnacb  vorwiegend  durcb  Diffusion  in  die  Gewebe  ge- 
langen.  Die  labmende  Eigenscbaft  des  Sekrets  wurde  neuerdings 
durcb  RiCHET  experi  men  tell  erwiesen,  da  er  niit  Nesselsekret  von  fhy- 
MiUa  Tauben  einscbliiferte.     Er  bezeicbnet  es  direkt  als  Hypnotoxin. 
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28.  Kurs. 

Tubularia  meseinhryanthemum  Allm. 

Gonophoren. 

Die  Gonophoren  von  Tubularia  sind  riickgebildete  Medusen,  bei 
denen  Radialkaniile,  Ringkanal  and  Tentakeln  nur  in  Rudimenten  vor- 
liegen,  die  dauemd  festsitzen  und  keine  umbrellare  Gallerte  entwickeln. 
IVIanniiche  und  weibliche  Gonophoren,  die  an  getrennten  Stocken  vor- 
konunen,  zeigen  im  wesentlichen  den  gleichen  Bau.  Wir  betrachten 
zunachst  die  miinnlichen.  Die  Entwicklung  der  Gonophoren  wird  zura 
SchluIJ  besprochen  werden. 

Zur  Untersuchung  sind  sowohl  Qiier-  ids  auch  Langsschnitte  (Fig.  244) 
notig.  An  jedem  Gonophor  ist,  wie  bei  Medusen,  der  innere  llagen 
(Spadix)  vom  aulieren  Schirm,  die  beide  apikal  zusammenhangen,  zu 
unterscheiden.  Beide  beriihren  sich  an  reifen  Indiriduen  seitUch  direkt 
und  lassen  nur  an  der  apikalen  Cbergangsstelle  einen  schmalen  Rest 
der  Schirmhohle  erkennen.  Der  Spadix  bildet  einen  geschwellten 
Zylinder  mit  innerem  Entoderm,  das  sich  apikal  direkt  in  die  Entoderm- 
platte  des  Schirms  (siehe  unten),  sowie  in  das  Entoderm  des  Gono- 
phorenstiels,  fortsetzt  und  oral  —  diese  Bezeichnung  wird  trotz 
Mangels  eines  Mundes  am  Spadix  beibehalten  —  geschlossen  endet; 
femer  mit  iluBerem  Ektoderm,  das  oral  gleichfalls  geschlossen  endet 
und  apikal  in  das  subumbrellare  Schinnblatt  umbiegt. 

Mannlicher  Gonophor.  Der  Gonophor  hat  regelmaBig  ellipsoide 
Form,  mit,  je  nach  der  Geschlechtsreife,  geringem  oder  betriichtlichem 
Querdurchmesser.  Das  proximale ,  der  Schirmoffnung  entsprechende 
Ende  zeigt  den  mundlosen  Magenstiel  (Spadix)  mehr  oder  weniger  weit 
hervorragen;  die  Rander  der  Schirmoffnung  selbst  sind  widstig  verdickt, 
tragen  aber  keine  Anhange  (siehe  dagegen  bei  V^).  Das  entgegengesetzte, 
apikale  Ende  zieht  sich  in  den  Gonophorenstiel  aus,  der  an  einem  der 
Trager  der  Gonophorentrauben  inseriert.  Im  Ektodenn  des  Spadix 
liegen  die.  Geschlechtszellen,  deren  Anwesenheit  die  Schwellung  des 
Spadix  und  des  ganzen  Gonophors  bedingt;  sie  lassen  einen  oralen  Teil 
frei,  der  als  Spadixhals  zu  bezeichnen  ist. 

Der  Scliirm  zeigt  drei  sehr  diinne  Schichten:  das  auliere  exum- 
brellare  und  das  innere  subumbrellare  Ektoderm,  die  am  Schirm- 
rand  ineinander  umbiegen,  und  eine  mittlere  Entodermplatte,  die 
genetisch  aus  zwei  Blattem  hervorgeht  und  diese  paarige  Anlage  auch 
noch  am  Schirmrande  dokumentieit,  da  hier  beide  Blatter,  bevor  sie 
ineinander  umbiegen,  sich  trennen  und  den  nidimentaren  Ringkanal 
bilden.  Die  Platte  zeigt  ferner  an  der  Ursprungsstelle  vier,  die  Haupt- 
radien  bezeichnende,  Verdickungen,  die  als  Rudimente  von  Radial- 
kanjilen  aufzufassen  sind.  Eine  zarte  Grenzlamelle  ist  iiberall 
zwischen  Ektodenn  und  Entoderm  nachweisbar. 

Ektoderm.  Das  Ektoderm  ist  an  der  Exumbrella  und  Subum- 
brella,  vor  allem  an  letzterer,  stark  abgetlacht  und  besteht  allein  aus 
Deckzellen.  Zellgrenzen  sieht  man  deutlich;  der  Kern  ist  abgeplattet 
und    blaschenformig.      Gegen    den    Stiel     hin    nimmt   die    Epithelhohe 
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etwas  zu.  Muskelfasem  sind  weder  an  der  Umbrella  noch  an  der 
Suburabrella  vorhanden.     Am  Spadix  ist  das  Epithel  iiberall  hoher,  be- 

sonders  in  der  Grenital- 
region,  wo  zwischen  den 
Deckzellen  die  Samenzellen 
massenhaf  t  eingelagert  sind. 
Die  Deckzellen  erreichen 
hier  betrachtliche  Lange 
and  gleichen  schlanken 
Saulchen,  die  distal  kegel- 
formig  verbreitert  enden 
und  hier  den  Kern  um- 
schlieflen.  Longitudinale 
Muskelfasem  sind  vorhan- 
den und  bedingen  Verkiir- 
zung  und  Verliingerung  des 
Spadix. 

Aussehen  und  Anord- 
nung  der  Samenzellen 
ist  me  bei  Hydra, 

Entoderm.  Das  En- 
toderm besteht  am  Spadix 
aus  vakuoUgen  Nahrzellen, 
in  derEntodermlamelle  des 
Schirms  aus  einer  Schicht 
ganz  platter  Zellen,  die  nur 
am  Ringkanal  sich  zwei- 
schichtig  —  im  Umkreis 
des  Lumens  —  anordnen. 
In  den  vier  kurzen  Rudi- 
menten  der  Radialkaniile, 
die  vom  Spadix,  ohne  Be- 
ziehung  zu  dessen  Lumen, 
entspringen  und  schon  nach 
kurzem .  Verlaufe  verstrei- 
chen,  ist  die  Zweischichtig- 
keit  ebenfalls  ganz  ver- 
wischt,  aber  bei  der  Gono- 
phorenbildung  nach  weisbar. 
—  Im  Spadixentodemi  sind 
feine  zirkulare  Muskel- 
fasem nach  weisbar. 

Stiitzlamelle.  Diese 
ist  iiberall  diinn  und,  \ne 
es  scheint,  stiiikturlos. 
Cber  Durchbohrungen  der 
Lamelle  siehe  bei  Ent- 
wicklung. 

Weiblicher  Gono- 
phor.  Die  weiblichen  Go- 
nophoren        untei'scheiden 


Act 


Te 


sp.... 


ExM 


Fur 


Ov  En^ 

Fig.  244.     Tubularia  mesemhryanthemum^  Gono- 

phoren,  vom  $  langs,  vom  J  quer. 
£'z.C7'£xnmbreIla,  En  Entodennplatte  der  Umbrella,  Rg.C  Ring- 
kanal, S.U  Sabumbrella,  Ho  SchirmhOhle,  Ho,  Ov  Hoden  und 
Ovarinm  im  Ektoderm  des  Spadix,  Em  Entoderm  desselben, 
Hks  Kern  eines  Eios,  x  Kemreste  der  Wachstaraszellen,  Fur 
Furchungsstadium,  Act  Actinala,  T«  Tentakel  derselben,  Sp 
Spermien  in  der  SchirmhShlo. 
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sich  von  den  mannlichen  nur  durch  den  Besitz  von  vier  Tentakel- 
rudimenten,  die  als  kurze  Stummel  dem  Schirmrande  aufsitzen  und 
deren  Entoderm  mit  dem  Ringkanalrudiment  zusammenhangt.  Feraer 
ist  ihre  Form  eine  plumpere  und  oft  weniger  regelmafiig,  was  durch 
die  Verwendung  der  Schirmhohle  als  Brutraum  bedingt  ist.  Die  Eizellen 
liegen  zunachst,  wie  die  Samenzellen,  im  Spadixektoderm,  verlassen 
dieses  aber  beim  Heranwachsen  und  kommen  dann  in  die  Schirmhohle 
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2u  liegen,  deren  Lumen  sie  sich 
iibrigens  erst  selbst  schaffen,  indem 
sie  das  Subumbrellarektoderm  vom 
Spadixektoderm  abdrangen.  Sie 
^verden  in  der  Hohle  befruchtet 
und  entwickeln  sich  hier  zu  den 
Larven  (Actinulae),  welche  nach  ^^^-'^j^ 
auBen  auswandem.  Da  die  Ent- 
wicklung  der  Genitalzellen  durch 
eine  Sonderung  derselben  in  Ei- 
zellen und  Wachstumszellen  kom- 
pliziert  wird  und  diese  Sonderung 
bereits  wahrend  der  Ent>vicklung 
des  Gonophors  eintritt,  so  empfielilt 
es  sich  zunachst  letztere  zu  beriick- 
sichtigen,  da  sie  femer  auch  uber 
den  Ursprung  der  Genitalzellen  Auf- 
schlufi  gibt. 

Entwicklung  der  Gono- 
phoren (Fig.  245).  Speziell  wird 
die  Entwicklung  der  weiblichen 
Gonophoren  betrachtet,  mit  der  die 

Entwicklung  der  miinnUchen  im  wesentlichen  volUg  iibereinstimmt.  Ein 
Gonophor  entsteht  am  Gonophorentrager  als  seitUcher  kurzer  Sproli 
desselben,  der  zunachst  ganz  denselben  Bau  wie  der  Trager  aufweist 
und  distal  geschlossen  und  abgerundet  endet.  Die  erste  Veranderung 
ruft  eine  gegen  innen  gew^ndete  Ektodermverdickung  in  der  Mitte  des 
abgerundeten  Sprossenendes  hen^or,  die  Anlage  des  Glockenkerns. 
Sie  hat  die  Form  eines  Trapezes,  dessen  schmale  Flache  ans  Ektoderm, 
dessen  breite  Flache  ans  Entoderm  stolit ;  die  seithchen  schriigen  Flachen 
beriihren    entweder    Ektoderm    oder    Entoderm.      Denn    wahrend    der 


Fig.  246.    Tubularia  mesembryarUhemwn, 

Gonophorentwicklang,  A  be- 

ginnenae  Einstiilpnng  des  Glok- 

kenkerns    (x),    B   etwas   alter,    C 

Stadium  der  Einwanderung  der 

Urgenitalzellen. 

Ex,  U  Exumbrella,  8.  U  Sabombrella,  Ec  Ektoderm, 
En  Entoderm  des  Spadiz,  d.m  Deckzellen,  urg.z 
Urgenitalzellen  im  Ektoderm,  vrggi  im  Entoderm 
dee  Spadiz,   Rg.C  Ringkanal,    Ea.C  Badialkanal. 
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Glockenkem,  der  iibrigens  seine  Beziehungen  zum  Mutterepithel  sehr 
rasch  lost  und  nun  von  diesem  durch  eine  scharfe  Linie  getrennt  ist, 
sich  einsenkt,  wachst  zugleicli  an  seinen  Seiten  das  Entoderm  in  \ier 
Zapfen  vorwarts,  die  proximal  ein  spaltformiges  Lumen  aufweisen,  also 
schiauchformige  Ausstiilpungen  des  Colenterons  darstellen.  Sie  sind  den 
Radialkanalen  der  Medusen  zu  vergleichen  und  gleich  diesen  in  regel- 
mafiigen  Abstanden  gestellt.  Femer  wachst  auch  mitten  unter  der 
Basis  des  Glockenkems  das  Entoderm  zu  einem  hohlen  Zapfen  (Anlage 
des  Spadix)  aus,  der  sich  in  den  Glockenkem  einsenkt. 

Der  Glockenkem  entsteht  zwar  als  soUder  Zapfen,  docli  ordnen 
sich  an  ihm  die  Zellen  rasch,  unter  gleichzeitiger  Vorwuchenmg  des 
Spadixentoderms,  zu  zwei  Blattem,  die  dicht  aneinander  Uegen.  Das 
innere  Blatt  hat  gleichmaliige  Dicke  (Spadixektoderm),  das  iiuiiere 
(subumbrellares  Ektoderm)  plattet  sich  langs  der  Radialkanale 
zeitig  stark  ab.  Auch  die  ubrigen  Regionen  zeigen  die  Kerne  immer 
nur  einschichtig  geordnet,  wahrend  im  Spadixektoderm  rasch  mehrere 
Schichten  wahrzunehmen  sind.  Die  Grenzflache  beider  Blatter  entspricht 
der  Schirmhohle;  die  Umschlagsstelle  liegt  an  der  Spadixbasis. 

Erst  bei  weiterem  Wachstum  des  Gonophors  entsteht  zwischen  den 
Radialkanalanlagen  eine  diinne  Verbindung,  welche  den  ganzen  Glocken- 
kem umgreift  und  die  Entodermplatte,  sowie  das  Ringkanalrudiment, 
Uefert  (auch  von  Goette  angegeben).  Das  spaltformige  Lumen  im 
Ursprungsteil  jedes  Ra-dialkanals  verschwindet,  wobei  die  Zellen  beider 
Entodermblatter  in  direkte  Beriihrung  treten  und  sich  zwischeneinander 
einkeilen.  Der  Spadix  entwickelt  sich  machtiger  und  bricht  schlieBHch 
nach  aufien  durch,  indem  zugleich  das  subumbrellare  Ektoderm  an  der 
Urspmngsstelle  des  Glockenkems  wieder  mit  dem  auUeren,  umbrellaren 
Ektoderm  sich  verbindet  und  in  der  IVIitte  eine  Offnung  auftritt,  die 
als  Schirmoffnung  zu  bezeichnen  ist.  Neben  der  Offnung  entstehen  am 
Scliirmrand  die  Tentakelrudimente  (S). 

Die  vom  Glockenkem  abstammenden  Ekto- 
f  dermzellen   des    Spadix   liefern    nur   die    Deck- 

i    ^^ ^^^  zellen   dieses   Epithels.      Die   Genitalzellen, 

y^^^  die  uberhaupt  nicht  dem  Gonophor  entstammen 

fe/^  (Weismann),    wandem   auf  verschiedenem  Wege 

MiM" '.•>  urg'.s         ^^  i^^  ^^^'    S^®  kommen  vom  Gonophorentrager, 

v^w  ^^^  ^^  seiner  Urspmngsstelle  am  Polypen  reich- 

^p  lich   im   Ektoderm    mit   Bildungszellen   versehen 

i  ist,    aus   denen   auch   in   groBer   Menge   Xessel- 

i  zellen  hervorgehen.     Die  Bildungszellen  sind, 

Fig.  246.  Tubtdaria  me-      ^^®  ^^^  Hydra^  zugleich  Urgenitalzellen.     Sie  wan- 

sembryanthemum^vr^xi'      dem  unter  amoboider  Formveriinderung,    dringen 

dernde   Urgenital-      dabei  vorwiegend  ins  Entoderm,  durch  die  Lamelle 

StuLVreCfetlm      (?RAUKR,  WULFERT)  hindurcl.  (Fig.  246)  ein  und 

Eindringen  ins  Ento-      steigen  m  diesem  zum  fepadix  auf  wo  sie  wieder 

derm  passierend.  Nach      durch    die   Lamelle   hindurch   ins   Ektoderm   ge- 

Braubb.  laiigen.     Die  Invasion  beginnt  schon  sehr  zeitig, 

so  dalj  das  Spadixektoderm  rasch  den  Charakter 

eines  vielschichtigen  Epithels  annimmt.    In  Wirklichkeit  bleibt  es  dauemd 

einschichtig,  da  cUe  Deckzellen  nur  in  einer  Schicht  vorkommen;   allein 

die  Genitalzellen  ordnen  sich   mehrfach  Ubereinander  an.     Nur   weni^e 
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Urgenitalzellen  wandern  im  Ektoderm,  um  dann  durch  die  Entoderm- 
platte,  das  subumbrellare  Ektoderm  und  sogar  durch  die,  allerdings  nur 
virtuell  vorhandene  Schirmhohle  hindurch,  ins  Spadixektoderm  einzudnngen. 
Es  gelangen  auch  Zellen,  die  im  Entoderm  wandern,  in  die  Entoderm- 
platte  und  dringen  von  dieser  aus  ein. 

Die  wandeniden  Urgenitalzellen  sind  leicht  an  ilirer  meist  un- 
regelmaliigen  Form  und  am  dichten,  mit  Hamatoxylin  farbbaren  Sarc 
zu  erkennen.  Sie  fallen  im  hellen  Entoderm  und  zunachst  auch  im 
Spadixektoderm  als  dunkle  Flecken  auf,  die  in  letzterem  sich  jedoch 
nach  und  nach  aufhellen,  indem  das  Geriist  durch  reichliche  Entwick- 
lung  hyaliner  Zwischensubstanz  sich  lockert  und  vakuolar  wird.    Zugleich 


ke- 


kt\ 


ke^ 


Fig.  247.    Tubularia  mesembryanthemunij 

Wachstum  der  Eizellen  (eiz), 
ke  Kern  der  Eizellen  mit  feiner  Oranalation,  ket 
Kern  der  WachstnTDszellen  (tca.t)  mit  Mitom,  kei 
degenerierende  Kerne  gefressener  Wachstnmszellen, 
in  einer  aasgewachsenen  Eizelle  gelegen.  deren 
Gertlst  regelmafiig  vacaolftr  (vi)  ansfrebildet  ist, 
till  Eizelle  in  Verschmelzang  mit  Wachstams- 
zellen  begriffen.  /  Lymphansammlangen,  x  Zerfails- 
gerinnsel,  dg  Deckzellen  des  Spadix,  v  Vakuolen. 

nehmen  die  Zellen  rasch  an  GroBe 
zu  und  gevvinnen  regelmaOige  poly- 
gonale  Umrisse.  Sie  erscheinen 
nach  Annahme  der  Ruheform  zu- 
nachst in  Hinsicht  auf  das  Sarc 
alle  gleichartig,  nur  durch  Grotie, 
entsprechend  der  verschiedenen  Ein- 
wanderungszeit,  verschieden  (Pig. 
247).  An  den  Kernen  machen  sich  aber  Differenzen  sofort  bemerkbar, 
welche  die  anMenge  weit  iiberwiegenden  Wachstumszellen(Auxocyten) 
von  den  in  geringer  Zahl  vorhandenen  Eizellen  unterscheiden  lassen. 
Der  Eizellkem  ist  charakterisiert  durch  kurz  ellipsoide,  nicht  volhg  kreis- 
runde  Form;  femer  durch  das  Vei-schwinden  des  Mitoms,  das  zunachst 
auf  einige  derbe  Strange  beschriinkt  erscheint  und  sich  dabei  verfiirbt, 
einen  bei  Hamatoxylintinktion  bniunlichen  Ton  annimmt,  wahrend  zu- 
gleich eine  dichte  Granulation  auftritt,  die  sich  mit  Orange  hellgelb 
fiirbt  und  nach  und  nach  derart  den  Kern  erfullt,  daii  vom  Geriist 
gar  nichts.  vom  Nucleom  nur  wenige  Komer*  und  auch  diese  nicht  in 
typischer  Fiirbung  zu  unterscheiden  sind.  Nicht  selten  ist  der  Kern 
oinseitig  tief  eingebuchtet.    Der  vollkommen  sphiirische,  basophile  Nucle- 
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olus  ist  meist  durchaus  homogenv  und  liegt  der  Kernmembran  dicht  an. 
Dagegen  zeigen  die  Kerne  der  Wachstumszellen  bei  kugelrunder  Form 
im  hellen  fliissigen  Inhalt  Nucleomstrange,  die  am  Nucleolus  anhaften; 
dieser  erscheint  hierdurch  meist  unregelmalJig  begrenzt  und  enthalt 
Vakuolen,  die  dagegen  den  Einucleolen  gewohnlich  abgehen.  Die  Kerne 
der  Wachstumszellen  iibertreffen  iibrigens  die  der  Eizellen  zunachst  ein 
wenig  an  Grofie. 

Die  Weiterentwicklung  der  Gonade  besteht  in  machtiger  Ver- 
groBerung  der  Eizellen,  welche  mit  den  anstoBenden  Auxocyten  ver- 
schmelzen.  Charakteristisch  fiir  die  wachsende  Eizelle  ist  die  weit- 
gehende  Auflockerung  des  Sarcs.  Man  sieht  in  diesem  grofie  unregel- 
mafiig  begrenzte  helle  Raume  und  verstreute  spharische  Sarctriimmer, 
die  den  angegliederten  Wachstumszellen  entstammen;  in  diesen  macht 
sich  bereits,  wenn  sie  noch  selbstandig  sind,  ein  komiger  Sarczerfall 
geltend.  Gelegentlich  erscheinen  groBere  Ilaume  von  einem  feinen 
Gerinnsel  erfuUt,  das  nur  als  Zerfallsprodukt  gedeutet  werden  kann; 
an  anderen  Stellen  liegen  gleichmafiig  groBe  Komer  dicht  gehauft,  ohne 
Spuren  eines  sie  zusammenhaltenden  Geriists.  Dafi  diese  aufierst 
lockere  Sarcbeschaffenheit  nicht  etwa  auf  ReagentieneinfluB  zuriick- 
zufuhren  ist,  ergibt  sich  daraus,  dafi  in  den  fertig  ausgebildeten,  frei 
in  der  Schirmhohle  liegenden  Eiem  der  gleichen  Schnitte  eine  regel- 
mafiige  vakuoUge  Struktur,  die  auf  maschiger  Geriistanordnung  beruht, 
hervortt-itt.  Wir  mussen  also  annehmen,  dafi  unter  dem  Einflufi  der 
Eikerne  ein  korniger  Zerfall  des  Auxocytensarcs  sich  vollzieht  und  dafi 
dieser  komige  Detritus  beim  Wachstum  des  Eisarcs  Verwendung  findet. 

Die  Auxocytenkeme  liegen  in  dem  entstehenden  Detritus  frei  ver- 
teilt,  gewohnlich  von  hellen  Raumen  umgeben.  Spater  findet  man  sie 
in  Vakuolen  des  Eisarcs  eingeschlossen.  Sie  konnen  sich  mehrfach 
auf  amitotischem  Wege  teilen  und  degenerieren  nach  und  nach  zu  kom- 
pakten  Kugeln  mit  einer  dicken  farbbaren  Rinde  und  einer  hellen  Zone 
im  Umkreis  des  nun  wieder^homogen  erscheinenden  Nucleolus,  die  zuletzt 
aber  schwindet.  Man  findet  die  intensiv  farbbaren  Kugeln  (sog.  Pseudo- 
zellen)  noch  im  Entoderm  der  Actinulae,  wo  sie  sich  allmahlich  ent- 
farben  und  kornig  zerfallen. 

Die  jungen  Eizellen  wachsen  nach  und  nach  zu  betrachtlicher 
Grofie  heran;  bei  Abschlufi  des  Wachstums  grenzt  sich  die  Eizelle 
deuthch  von  den  ubrig  gebliebenen  Auxocyten  und  von  den  anderen 
'  Eizellen  ab.  VoUig  gleichaltrige  Elemente  trifft  man  in  einem  Gono- 
phor  wold  nur  selten  an.  Die  ausgewachsene  Zelle  hat  kugUge  oder 
abgeplattete  Form,  wie  sie  sich  aus  den  Raumverhaltnissen  im  Gono- 
phor  ergibt.  Das  Sarc  ist  peripher  meist  dichter  als  zentral,  wo  noch 
unregelmafiige  Liicken  vorkommen.  Es  nimmt  mehr  und  mehr  eine 
gleichmafiig  vakuoliire  Struktur  an,  wobei  in  die  Vakuolen,  die  von 
Geriist  und  feinen  Granulationen  eingesaumt  werden.  groBere  komige 
Ballen  von  Nahrsubstanzen  zu  liegen  kommen.  Im  Nucleolus  treten 
jetzt  Vakuolen  gewohnlich  deutlich  hervor;  zugleich  verschwindet  nacli 
und  nach  die  Granulation  im  Kern  und  ein  t}T)isches  Mtom  tritt  wieder 
auf.  Die  kompakten  Nucleomkugeln,  die  sich  von  den  Auxoc}i;enkemen 
ableiten,  verteilen  sich  im'zentralen  Sarc. 

Die  Eier  durchbrechen  die  diinne  Decke,  welche  iiber  ihnen  von 
den    nur    schwierig    untei^cheidbaren    Enden    der   Deckzellen    gebildet 
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wird,  und  koramen  frei  in  die  Schirmhohle  zu  liegen,  wobei  das  Spadix- 
epithel  zu  einer  sehr  dunnen  Schicht  zusammenschrumpft.  Die  Durch- 
brechung  erfolgt  lokal  und  das  Eizellsarc  quillt  wie  ein  Pfropf  hervor. 
Dabei  dringen  sogleich  ein  oder  mehrere  Spermien,  von  denen  in  der 
Schirmhohle  eine  betrachtliche  Menge  anwesend  sind,  ein  und  rufen 
Strahlungen  im  Sarc  hervor.  Gewohnlich  scheinen  mehrere  Strahlungen 
vorzukommen,  aber  nur  in  einer  entwickelt  sich  der  erst  kompakte  schmal 
kegelformige  Spermakern  weiter  zum  mannlichen  Vorkern.  Bei  der 
Befnichtung  hebt  sich  eine  diinne,  aber  deutliche  Dotterhaut  vom 
iiuJieren  dichten  Sarc  ab.  Etwa  zur  gleichen  Zeit  werden  die  Richtungs- 
zellen  gebildet. 


29.  Kurs. 


Anemonia  sulcata  (Anthozoa). 
t)bersicht. 

Zur  Besprechung  kommen  Querschnitte  durch  die  Tentakeln  und 
einzelne  Septen.  Wir  unterscheiden  an  einer  Anemonia  den  zyhn- 
drischen   K  or  per   und   in   der   Um- 

gebung   des    oralen   Korperendes   die  ^^-^^ 

zu  einem  Kranze  angeordneten  Ten- 
takeln. Die  Korperwand  gUedert  sich 
(Fig.  248)  in  die  Mundscheibe,  die 
den  Mund  umgibt  und  peripher  die 
Tentakeln  tragt;  in  die  FuBscheibe, 
welche  den  apikalen  Pol  einnimmt, 
und  in  das  Mauerblatt,  welches 
zwischen  beiden  gelegeii  ist.  AUe  drei 
Abschnitte,  mitsamt  den  Tentakeln, 
bilden  das  Ektosoma. 

Im  Innem  des  Korpers  treffen 
wir  oral  den  Schlund  (Fig.  249), 
der  eine  ektodermale  Einstiilpung,  ein 
Stomodiium,  vorstellt  uiid  als  weites, 
seitUch  abgeplattetes  Rohr  tief  in  den 
inneren  Hohlraum,  das  Colenteron, 
hineinhangt;  femerdieSepten,  welche 
in  radialer  Stellung  oralwarts  Ekto- 
soma und  Schlund  verbinden,  apikal- 
warts  frei  ins  Innere  vorragen.  Sie 
gliedem  das  Colenteron  in  einen  zen- 

tralen  Bereich  und  in  die  radial  zu  diesem  gestellten  Taschen.  Ersterer 
wird  begrenzt  durch  die  verdickten  Septalkanten,  die  sich  gekroseartig 
in  viele  enge  Windungen  legen  (Septal-  oder  Mesenterialwiilste), 
wahrend  der  iibrige  Septenbereich,  der  die  Taschen  seitUch  begrenzt, 
glatt  bleibt.     Die   Wiilste  gehen   oralwarts    direkt   in    das   ektodermale 
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Fig.  248.  Ttalia  crassicomia, 
Septum  nach  O.  und  K.  Hertwio. 
Te  Tentakel,  Oo  OonAde,  Wit  llesenterial- 
wnlst,  Rg.y  La.,  Tr.,  Par,M  Ring-,  Lftngs-, 
Transversal-,  Parietalmaskel,  xi  nnd  x%  Oeff- 
nnngen  (Stomen)  der  Septen. 
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Schlundepithel  iiber;  sie  sind  morphologisch  insgesamt  mit  dem  Schlund 
als  Entosoma  aufzufassen,  walirend  die  Taschen  den  Colomsacken 
der  hoheren  Metazoen  entspreclien.  Physiologisch  dagegen  ist  das 
Epithel  der  Taschen  ebenso  ein  verdauendes  wie  das  des  Entosoma, 
wenngleich  die  Septalwiilste  in  allererster  Linie  als  Verdauungsorgane 
sich  darstellen  (sielie  unten). 

Die  Ausbildung  der  Septen  ist  eine  verschiedenartige.  Wir  unter- 
scheiden  Hauptsepten,  welche  oralwarts  den  Schlund  erreichen  und 
deren  Wulstepithel  vom  freien  Septenrand  aus  direkt  in  das  Schlund- 
epithel ubergeht,  und  Nebensepten,  die  weniger  weit  vom  Ektosoma 
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Fig.  249.    Adamsia  diapJiana,  Querschnitt  in  Schlundhohe,  nach 
O.  und  R.  Hertwig. 

Id.m  Maskelfahne,  R.S  Richtan ^septen,  1—5  Uanptsepten,  ihrer  zeitlichen  Entstehang  nach  nnmmeriert, 
I—IV  seitliche  Haapt-  and  Nebenseptenpaare,  gleichfalls  der  Entstehungszeit  nach  nnmmeriert. 

vorspringen  und  deren  Wulst  von  der  Mundscheibe  her  an  der  ento- 
dermalen  Schlundseite  herabsteigen  muB,  um  die  ektodermale  zu  er- 
reichen. Die  Hauptsepten  sind  die  iiltesten  und  nur  in  der  Zwolfzahl 
vorhanden;  sie  ordnen  sich  in  sechs  Gruppen  von  je  zwei  an,  welche 
in  regelmaCigen  Abstiindcn  verteilt  sind.  Die  Nebensepten  sind  gleich- 
falls piiarweise  gestellt  und  verteilen  sich  auch,  entsprechend  ihrem 
Alter,  regelmiiliig,  derart  da(J  immer  neue  Paare  sich  zwischen  siimt- 
liche  bereits  vorhandene  einfiigen.  Je  jiinger  ein  Nebenseptenpaar,  um 
so  zahlreicher  sind  dalier  gleichaltrige  vorhanden. 

Jedes  Septum    zeigt  sowohl    in  longitudinaler  wie  in  transversaler 
Richtung  verschiedenartige  Ausbildung.      Unter   transvei'saler  Eichtung 
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ymd  hier  die  Orientierung  in  Hinsicht  auf  das  ganze  Tier  verstanden. 
Allen  Septen  gemeinsam  ist  lokal  eine  machtige  Entwicklung  von  Langs- 
muskelfasem,  die  einseitig,  etwa  in  mittlerer  Septenbreite,  ein  vor- 
springendes  Band  bilden  (Muskelfahne).  Aus  der  Anordnung  der 
Muskelfalmen  ergibt  sich  ein  zweistrahlig  mdial  symmetrischer  Ban  des 
Soma.!  *  Zwei  opponiert  gestellte  Hauptseptenpaare  zeigen  die  Muskel- 
fahnen  gegen  auBen  gewendet;  an  alien  ubrigen  Septenpaaren  wenden  sicli 
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En     St.L         Ec 
Fig.   250.      Anemonia   sulcata,    Stiick   eines   Korperschnitts,   Ubersicht- 

liche  Darstellang  eines  Septums. 

Ee,  St.L,  En  Elctoderm,  Stfitzlamelle,  Entotlerm  des  Mauerblnttes  (Ektosoma),  Au.TH  AuBenteil.  M.Fah 

Muskelfahne,  Go.Tei  Gonadenteil,  J.Tei  Innenteil,  Gr.Str  Grenzstreifen,  Dr,Wu  DrusenwuUt 

(Mesenterial  wnlst;. 

die  Muskelfahnen  einander  zu.  Man  bezeichnet  die  Septen  der  ei-steren 
Pc'iare  als  Richtiingssepten  und  die  von  ihnen  umschlossenen  Taschen 
als  Richtungstaschen.  Die  Taschen,  welche  von  den  iibrigen  Sep- 
tenpaaren eingeschlossen  wenlen,  lieifien  Binnentaschen;  die,  welche 
zwischen  den  einzelnen  Septenpaaren  liegen,  Z  wise  hen  taschen.  Nur 
in  den  Zwischentaschen  treten  neue  Septenpaare  auf;   die  Binnen-  und 
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Eig.  251.  Anemoniasvilcaia^  Mesenterial  waist, 

A  Flimmerwulst,  B  Drtisenwulst. 
Dr  DrOsenstreifen,  Zoo  Zooxanthellenstreifen,  lfi.Wi  Iimen- 
winkel  des  Wnlstet.  Fix  FUmmerstreifen,  Vac  Vakuolenstreifen, 
Grr  Grenzstreifen,  J.  7W  InnenteU  des  Septams,  Si.L  StUtzlamelle, 
St.Z«  Verbreitenmg  derselben,  Wu.C  wulstkanal  in  derselben, 
gtLt  OeifielzelleD,  en  Guide,  eivs.x  Eiweifizellen,  tehlA  Schleim- 
zelle,  zoo  ZooxanthelleD. 


Richtungstasclien  bleiben 
von  ihnen  frei.  Auf  Gnmd 
dieser  Anordnung  lassen 
sich  durch  das  Soma  zwei 
unter  rechtem  Winkel  sich 
schneidende  Liingsebenen 
legen,  von  denen  die  eine 
durch  beide  Richtungs- 
tasclien geht,  wilhrend  die 
andere  jederseits  zwischen 
den  beiden  ubrigen  Paaren 
von  Hauptsepten  hindurch- 
schneidet.  Die  erstere  trifft 
auch  den  groBten  Durch- 
messer  des  seitlich  abge- 
platteten  Schlundes.  Man 
nennt  sie  die  sagittal e 
Ebene,  die  andere  die 
laterale  Ebene.  Je  zwei 
einander  gegeniiberliegende 
Viertel  des  Soma  sind  ein- 
ander voUig  gleich,  je  zwei 
aneinander  stoBende  Vier- 
tel nur  spiegelbildUch  gleich. 
Es  sei  erwiihnt,  dafi  bei 
den  Jugendstadien  vieler 
Formen  (Cereactis  auran- 
tiaca.  Actinia  mesembry- 
anthemum  (equina)^  Sa- 
gartia  bellis,Biinodes  gem- 
macea)  ein  einstrahlig  ra- 
dial symmetrischer  Bau 
vorliegt,  indem  zuerst  aulier 
den  vier  Richtungssepten 
nur  jederseits  zwei  w^eitere 
Hauptsepten  vorhanden 
sind,  deren  Fahnen  gegen 
das  eine,  als  vorderes  zu 
bezeichende  Richtungssep- 
ten paar  hingewendet  sind. 
DerKorper  wird  auf  diesem 
Stadium  nur  durch  eine 
und  zwar  durch  die  sagit- 
tate Hauptebene  in  zwei 
spiegelbildlich  gleiche  Half- 
ten  zerlegt  (Edwardsia- 
stadium).  Durch  Ent- 
wicklung  der  noch  felJen- 
den  vier  Hauptsepten  er- 
gibt  sich  erst  sekundiir  der 
biradiale    Bau    (H  e  x  a  c  - 
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tinienstadium);  von  nun  an  treten  alle  Septen  paarweis  auf.  — 
Anders  ist  es  z.  ♦B.  bei  Adamsia  diaphana^  wo  auch  bei  Anwesenheit 
von  nur  acht  Hauptsepten  bereits  ein  biradialer  Bau  vorliegt  (0.  und 
R.  Hertwig). 

An  den  alteren  Septen  (Fig.  250)  ist  aufier  der  Muskelfahne 
noch  ein  verdickter  Streifen  nachweisbar,  der  durch  Einlagerung  der 
sich  entwickelnden  Genitalzellen  in  die  Stiitzlamelle  zustande  kommt 
(Gonade).  Er  folgt  dicht  auf  die  Muskelfahne  gegen  einwarts  bin, 
dehnt  sich  aber  nicht  wie  die  MuskeMahne  uber  ^e  ganze  Lange  des 
Septums  aus,  sondem  beschrankt  sich  auf  eine  maUig  lange  Strecke, 
die  bei  den  Hauptsepten  unterhalb  des  Schlundes  (Gonaden- 
region)  liegt. 

Weiterhin  zu  erwahnen  ist  eine  verschiedenartige  Ausbildung  der 
Septalwiilste,  wenigstens  soweit  die  alteren  Septen  in  Betracht  kommen. 
Im  apikalen  Bereiche,  sowie  in  der  Gonadenregion,  ist  der  Wulst 
(Fig.  251)  eine  einfache  Epithelverdickung,  die  durch  driisige  Be- 
schaffenheit  ausgezeichnet  ist  (Drusenstreifen).  Angrenzend  erscheint 
das  Epithel  der  Septenflache  jederseits  wulstartig  verdickt  (Grenz- 
streifen),  doch  sind  diese  Streifenpaare  nicht  zum  Wulst  zuzurechnen 
und  verstreichen  gegen  das  orale  Ende  der  Gonadenregion.  Hier  be- 
ginnt,  scharf  begrenzt,  ein  komplizierterer  Bau  des  Wulstes,  der  bis 
zum  Schlund  bin  andauert.  Der  Wulst  entwickelt,  dicht  neben  den 
hier  undeutlichen  Grenzstreifen,  seitlicheFlugel  und  springt  selbst, 
als  Mittelfliigel,  betrachtlicher  vor.  Das  freie  Ende  des  Mittel- 
flugels  tragt  die  Fortsetzung  des  Driisenstreifens,  der  gegen  den  Schlund 
hin  mehr  und  mehr  verstreicht.  Zu  beiden  Seiten  schlieBen  sich  hohe 
Epithelstreifen  an  mit  massenhaft  eingelagerten  Zooxanthellen  (Zooxan- 
thellenstreifen),  die  gegen  die  Seitenflugel  allmahlich  verschwinden, 
wahrend  zugleich  das  Epithel  etwas  niedriger  wird.  Den  flachen  Enden 
der  seitlichen  Flugel  sitzen  breit  die  Flimmerstreifen  auf  und 
zwischen  diese  und  die  Septalflachen  schieben  sich  die  vakuolaren 
Streifen,  erstere  durch  dichte  Anordnung  der  Kerne,  letztere  durch 
blasige  Beschaffenheit  des  Sarcs  scharf  hen^ortretend. 

Nach  der  charakteristischen  Anwesenheit  der  FUmmerstreifen  kann 
man  den  zwischen  Gonadenregion  und  Schlund  gelegenen  Teil  des 
Wulstes  als  Flimmerwulst  von  dem  ubrigen  Teil  als  Driisenwulst 
unterscheiden. 

Unmittelbar  am  Munde  sind  die  Septen  durch  runde  OfEnungen 
durchbrochen,  die  als  Septalstomen  bezeichnet  werden. 

Ektoderm. 

Zur  genaueren  Besprechung  kommt  das  Ektoderm  der  Tentakeln 
(Fig.  252).  Es  besteht  aus  einer  groBen  Zahl  differenter  Zellarten.  In 
euepithelialer  Lage  befinden  sich  allein  die  Deckzellen,  die  am  freien 
Ende  ein  Wimperbiischel  tragen.  In  basiepitheUaler  Lage  finden  sich 
Muskelzellen  mit  longitudinal  verlauf enden  Muskelfasern,  femer 
Nervenzellen,  Bildungszellen  und  jugendliche  Nesselzellen. 
Die  Muskelfasern  liegen  unmittelbar  der  Stiitzlamelle  an  (Muskel- 
schicht);  man  gewahrt  dicht  iiber  den  Fasem  vereinzelt  die  zugeho- 
rigen   Kerne.  —  Ervvahnt   sei.    daB    am  Mauerblatt   die  Muskelschicht 
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(auBer  bei  Cerianthus)  voUstandig  felilt;  Ersatz  bietet  hier  die  ento- 
dermale  Langsmuskulatur  der  Septen;  das  Epithel  ist  am  Mauerblatt 
daher,  nach  den  im  allg.  Teil  entwickelten  Gesichtspunkten,  richtiger 
als  Epiderm  zu  bezeichnen.  —  Uber  der  Muskelschicht  befindet  sich 
eine  ansehnliche  Nervenfaserschicht,  der  wenige  Nervenzellen  auf- 
liegen.  Nicht  die  Stiitzlamelle  erreichen  die  Sinneszellen,  Driisen- 
z  ell  en  und  Nesselzellen.  Die  nervosen  Fortsatze  der  ersteren,  sowie 
der  Nesselzellen,   senken  sich   in   die  Nervenfaserschicht  ein,    die    iiber 

das  ganze  Tier  ausgebreitet  ist. 
Die  Driisenzellen  enden  iiber  ihr, 
gehoren  also  nur  dem  distalen 
Epithelbereich  an. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen 
(Fig.  253)  sind  lange,  sehrschlanke 
Elemente  mit  leicht  kegelformig 
verbreitertem  distalen  Ende,  das 
einen  Wimperschopf  tragt.  Be- 
sonders  diinn  ist  der  basale  Teil, 
der  fast  nur  aus  einer  Stutz- 
fi  brill  e  besteht,  die  an  ge- 
schwarzten  Praparaten  scharf  her- 
vortritt;  sie  inseriert  an  der  Stiitz- 
lamelle. Die  kleinen  Kerne  liegen 
ihi*  in  mittlerer  Hohe  an;  distal 
dtirfte  sie  sich  in  feine  Wurzel- 
faden  der  Wimpern  auflosen. 
Basalkorner  dieser  sind  nach- 
weisbar,  ebenso  Schlulileisteu 
im  gleichen  Niveau. 

Sinneszellen.  AndenTen- 
takeln,  an  der  Mundscheibe  und 
an  den  Drusenstreifen  der  Mes- 
enterialwulste  lassen  sich  Zellen 
isolieren,  die  in  ihrer  Form  den 
Deckzellen  gleichen,  aber  nicht 
wie  diese  an  die  Stiitzlamelle  herantreten,  sondem  sich  basal  in  feine  Fort- 
siitze  auflosen,  die  in  die  Nervenlage  eintreten.  Sie  sind  als  Sinneszellen  zu 
deuten  (Fig.  254)  (Gebr.HERTWio).  Von  Havet  wurden  sie  mit  der  Golgi- 
methode,  von  Grosel  durch  Methylenblaufarbung  intra  vitam  dargestellt. 
Gro§el  zeigte  auch,  daO  an  den  Tentakeln  mancher  Aktinien,  z.  B. 
von  Cerianthus^  vorwiegend  nur  ein  Fortsatz  entwickelt  ist,  der  gegen 
den  Schlund  hin  verliiuft.  Der  schmale  Kern  be^^irkt  eine  leichte 
Schwellung  des  fadenartigen  Zellleibs  und  liegt  meist  in  mittlerer  Hohe, 
gelegentUch  auch  basal  an  der  Abgangsstelle  der  Fortsatze.  Distal  tragt 
die  Zelle  ein  zartes  Tasthaar,  das  etwas  langer  als  die  Wimpern  ist. 
An  Schnitten  sind  die  Sinneszellen  nicht  sicher  nachweisbar. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  sind  iiberall  in  groBer  Zahl, 
vor  allem  aber  am  Schlunde  und  an  den  Drusenstreifen  der  Mesen- 
terialwiilste  vorhanden.  Im  Epiderm  und  am  Schlunde  trifft  man  sie 
fast  immer  in  verquollenem  Zustande,  als  zylindrische,  leicht  geschwellte 
Zellen,  die  abgerundet  auf  der  Nervenlage  beginnen  und  verschmachtigt 


Fig.  252.    Anemonia  sulcata,  halber 
Ten  takelquer  sell  nitt. 
JSTcEktoderm,  ^.LaNenrenlage  desselben,  5/ X  Stiitz- 
lamelle, JIf.iSeHaKkelsepten  deraelben,  £>»  Entoderm, 
^.Xoi  Nervenlage  desselben. 
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zwischen  den  Deckzellkegeln  auslaufen.     Sie  zeigen  eine  zarte  Theka, 

ein  loses,  oft  zerstortes  Maschennetz  im  Innern  und  in  dieses  Netz  ein- 

gelagert,  im  basalen  Zelldrittel,    den  Kern,   der  sich  dunkel  farbt  und 

gewohnlich       unregelmiiOig 

konturiert  ist.    Die  Liicken 

des  Maschenwerks  sind  vom 

Scheim  erfullt,  der  sich  nicht 

oder  nur  schwach  mit  Haraa- 

toxylin  farbt.     Sehr  selten 

trifft  man  Zellen  mit  kor- 

nigem  Sekrete;  solche  sind 

dagegen    an     den    Driisen- 

streifen     der     Mesenterial- 

wiilste  leichter  nachweisbar. 

EiweiBzellen.  Die 
EiweiBzellen  sind  gleichfalls 
iiberall  und  in  vielleicht  der- 
selbenMenge  wie  die  Schleim- 
zellen  vorhanden.  Besonders 
hauiSg  sind  sie  im  Schlund 
und  vor  allem  an  den  Drii- 
senstreifen.  Ihr  Sekret  ist 
immer  deutlich  komig  und 
farbt  sich  mit  Saurefuchsin 
im  reifen  Zustand  intensiv 
rot,  mit  Eisenhiimatoxylin 
schwarz.  Auch  sie  beginnen 
an  der  Nen^enlage,  sind 
immer  ziemHch  schlank  und 
zeigen  den  Kern,  der  einen 
Xucleokis  aufweist,  seitlich 
der  Wandung  angelagert. 
Ein  Geriist  konnte  nicht 
sicher  erkannt  werden,  die 
GroCe  und  Farbbarkeit  der 
Sekretkomer  schwankt.  Oft 
sind  die  Zellen  nur  wenig 
von  ihnen  erfullt  und  er- 
scheinen  dann  besonders 
schlank,  oft  selbst  faden- 
artig,  nur  durch  eine  Reihe 
oder  durch  vereinzelte  Kor- 
ner  geschwellt.  Je  jiinger 
das  Sekret,  um  so  minder 
farbt  es  sich  mit  Saurefuchsin, 
nimmt  nur  mit  Orange  einen 
gelben  Ton  an. 

Nesselzellen.  Von  Nesselzellen  kommen  im  Epiderm,  im  Schlund 
und  in  den  Mesenterialwiilsten  verschiedene  Formen  vor,  die  \N'ir  hier 
der  Reihe  nach  betrachten  wollen.  Im  Epiderm  am  hauligsten  sind 
Zellen  mit  diinnwandigen  Cniden,  deren  Form  eine  langgestreckte  gleich- 


Fig.  253.  Anemonia  sulcata,  Stiick  eines 
Tentakelquerschnitts. 
8t.f  StUtzfibrille  der  Deckzellen,  en  dUnnwandige  Cnide,  cm 
Cnida  cochleata,  ke  Kern  einer  Schleimzelle,  eiw.x  Eiweifizelle, 
eiwji  desgl.  mit  Sekretresten,  njg  Nervenzellen,  n,f  Nerven- 
faserlage,  n.ft  Nerveofasern  zor  Masknlatnr  yerlanfend,  Id.m.f 
L&Dgsmaskelfasern,  StLt  and  i  Schichten  der  StUtzlamelle, 
b.x  Bindezelle.  m^  Muskelzelle,  rg.m.f  Ringmoskelfasem, 
nd.x  Nahrmxiskelzelle,  ichl^  entodermale  Schleimzelle,  zoo 
Zooxanthelle,  cn.bl  Cnidoblast. 
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inafiig  zylindrische,  nur  proximal  ein  wenig  verschmachtigte,  ist.  Das 
Sarc  bildet  eine  diinne  Theka,  die  den  platten  Kern  seitlich  enthalt; 
es  zieht  sich  basal  in  einen  zarten  Faden  aus,  der  sich  verzweigen  kann 
und  wohl  nervoser  Natur  ist.  Distal  bildet  es  eine  kleine  Kappe,  die, 
wie  auch  das  Ende  der  Cnide,  ein  wenig  iiber  die  Deckzellkegel  hervor- 
ragt.  Im  Innem  der  Cnide  liegt  ein  glanzender  dickwandiger  Schlauch 
in  regelmaUig  spiraler  Anordnung.  der  distal  am,  wahrscheinlich  mit 
einem  Deckel  versehenen  Cnidenende  sich  ansetzt.  Er  farbt  sich  intensiv 
mit  Saurefuchsin,  wiihrend  der  iibrige  wohl  fliissige  Kapselinhalt  immer 
ungefarbt  bleibt.  Bei  der  Entladung  soil  der  Faden  in  toto,  ohne  sich 
umzustiilpen,  ausgeworfen  werden  (Iwanzoff).  Diese  sehr  merkw^urdige 
Cnidenform,  von  Gosse  Cnidae  cochleatae  genannt,  unterscheidet 
sich  von  den  ubrigen  wesentlich.  Sie  erscheint  auf  das  Epiderm  und 
auf  den  Schlund    beschrankt,    wo  ihre  GroBenverhaltnisse  in  gewissen 

Grenzen  schwanken.  Alle 
ubrigen  Nesselzellen  besitzen 
Cniden,  die  den  von  Physo- 
phora  beschriebenen  prin- 
zipiell  gleichen.  Sie  haben 
eine  dicke  harte  Wand,  die 
w^ahrscheinhch  auch  aus 
Sclera  und  Propria  besteht; 
ihren  Inhalt  bildet  geform- 
tes  Sekret  und  ein  umstiilp- 
barer  Schlauch,  an  dem  ein 
weites,  mit  in  drei  Spiral- 
zugen  angeordneten  Borsten 
besetztes  Basalstuck  und  ein 
diinner,  spiral  oder  unregel- 
maBig  aufgewundener  Faden 
von  verscluedener  Lange  zu 
unterscheiden  sind :  ein 
Deckel  ist  besonders  bei  dor 
Entladung  n<achweisbar.  Die  Form  der  Onide  ist  immer  eine  lang- 
gestreckte  und  gerade  (stabfcirmige  Cniden,  Fig.  254^).  Das 
Sarc  besteht  aus  einer  diinnen,  den  Kern  enthaltenden  Theka,  einer- 
Entladungskappe,  die  fein  liingsgestreift  ist  (gefaltelte  Membran?)  und 
ein  langes  Cnidocil,  seitUch  neben  dem  Entladungspol  der  Cnide,  ent- 
halt, und  aus  einem  fadenformigen  basalen,  wohl  nervosen  Fortsatz,  der 
dem  der  Cnidae  cochleatae  entspricht  (Iwanzoff).  Das  Sekret  farbt 
sich  intensiv  mit  Hamatoxylin  und  mit  EisenhamatoxyUn,  nicht  mit 
Saurefuchsin.  HinsichtUch  der  Cnidenform  sind  mehrere  Zellarten  zu 
unterscheiden,  von  denen  die  eine  sehr  langgestreckt  und  iiberall  ver- 
breitet  ist,  wahrend  eine  andere  kurzere,  gedrungenere  auf  die  Driisen- 
streifen  der  Mesenterialwiilste  beschrankt  erscheint. 

Die  Entwicklung  der  Cniden  erfolgt  in  tief,  unmittelbar  auf  der 
Nervenlage,  gelegenen  Bildungszellen  und  ist,  wenigstens  bei  den  stab- 
formigen  Cniden,  wo  sie  allein  genauer  untersucht  wurde,  gleich  der 
von  den  Hydroiden  geschilderten,  so  daB  auf  die  dort  gegebene  Be- 
schreibung  verwiesen  werden  kann.  Zuerst  tritt  in  der  Bildungszelle 
die  Kapsel  auf,   die    dann  zum  Schlauche  auswiichst,   der  nach  vollen- 


Fig.  254.    Anemonia  sulcata^  A  Nesselzelle, 

B  Sinneszellen. 

eni  Cnidocil,  en  Cnide,  n./*  Neirenf ortsAtze.  bxJm  Sinnmhaare, 

kt  Kerne.    Nach  0.  and  R.  Hbbtwio. 
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detem  Wachstum  eingestulpt  wircl.  Die  Zelle  wandert  zuletzt  im  Epithel 
auf warts  bis  zur  Oberflache;  Wanderungen  in  tangentialer  Richtung 
sind  nicht  bekannt.  Im  einzelnen  bleiben  noch  viele  Punkte  neuer  ge- 
nauerer  Untersuchung  bediirftig. 


30.  Kurs. 

Anemonia  sulcata  (Anthozoen). 

Ektoderm  (Fortsetzung). 

Nervenlage.  Die  Nervenlage  ist,  auiier  an  den  Flimmerstreifen 
der  Mesenterialwiilste,  iiberall  nachweisbar,  doch  an  der  FiiBscheibe  und 
am  Mauerblatte  schwach  entAvickelt.  Besonders  machtig  tritt  sie  am 
Schlunde  und  an  den  Driisenstreifen  der  Mesenterialwiilste  auf;  am 
zellenreichsten  ist  sie 
nach  den  Angaben  der 
Gebr.  Hertwig,  v.  Ha- 
VET  und  Wolff  (von 
Kassianoff  auchfiir^/- 

cyoniww),  auf  der  Mund-  /i    m 

scheibe,  welche  deshalb  /      %  ^'^f 

als  nervoses  Zentrum 
betrachtet  wird.  Grosel 
fand  die  meisten  Zellen 
im  Schlund,  w^o  zugleich 
enge  Beziehungen  der 
von  den  Tentakeln  her 
einstrahlenden  radialen 
Bahnen  zu  einander  vor- 
lagen.  DieNervenschicht 
wird  in  der  Hauptsaclie 
aus  f einen  N  e  r  v  e  n  - 
fasern  (Fig.  255)  ge- 
bildet,  die  an  den  Ten- 
takeln vorwiegend  longi- 
tudinal verlaufen.  Die 
Fasern  sind  im  allge- 
meinen  von  geringer 
Starke;  -sie  leiten  sich 
von  den  Sinnes-,  Nessel- 

und  Nervenzellen  ab,  deren  Fortsiitze  sie  darstellen.  Die  Nerven- 
zellen  fehlen  wohl  nirgends  ganz,  sind  aber  an  den  Tentakeln  nur  in 
geringer  Zahl  vorhanden.  Sie  sind  spindel-  oder  stemformig  gestaltet; 
am  haufigsten  sind  multipolare  Zellen,  unipolare  fehlen  ganz.  Das  Sarc 
ist  an  den  groUeren  Elementen  oft  deuthch  koniig,    auch  lassen   sich 

21* 


Fig.  255.    Anthea  cereus,  Nervenplexus  von  der 

Mundscheibe,  nach  Gebr.  Hebtwig. 

n.»  Nervenzelle,  n.f  Nervenfasem. 
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Neurofibrillen  nachweisen.  Bethe  fand  bei  Sk}^)liomedusen  sogar  intra- 
cellulare  Gitter,  stellt  jedoch  ein  Elementargitter,  trotz  kontinuierlichen 
Zusammenhangs  aller  nervosen  Gebilde  in  Abrede.  Ein  Hau2)tfortsatz 
ist  nicht  zu  untersclieiden,  alle  Zellfortsatze  erscheinen  gleichartig.  Die 
meisten  Nervenzellen  diirften  motorischer  Natur  sein,  da  Beziehungen 
zur  Muskulatur  von  Ha  vet,  Bethe,  Wolff  und  Grosel  melir  oder 
weniger  sicher  nachgewiesen  werden  konnten.  —  l)er  Kern  liegt  zentral 
in  der  groBten  Anschwellung  des  Zellleibs,  ist  oval,  blasclienformig  und 
enthalt  einen  deutlichen  Nucleolus. 

Musk  ell  age.  An  den  Tentakeln  und  an  der  Mundscheibe  lagern 
der  Stiitzlamelle  Muskelzellen  in  basiepithelialer  Lage  auf,  an  denen 
eine  longitudinal  verlaufende  kraftige  Muskelfaser,  von  schmal  band- 
formigem,  auf  der  Kante  stehendem  Querschnitt,  und  der  oberhalb  dicht 
angefugte,  entsprechend  der  Faser  langlich  gestreckte  Kern  zu  unter- 
scheiden  sind.  Jede  Faser  wird  von  z^vei  parallelen  Lamellen  gebildet, 
ZANischen  denen  ein  schmaler  heller  Streifen  sichtbar  ist;  walu-scheinlich 
besteht  jede  Lamelle  wieder  aus  Muskelfibrillen.  An  Isolationsprapa- 
raten  sieht  man,  dafi  zu  jedem  Kern  nur  eine  Faser  gehort.  Die  Faser 
ist  lang  und  lauft  an  den  Enden  spitz  aus.  Entsprechend  der  betracht- 
Hchen  Lange  findet  man  an  Schnitten  die  Kerne  nur  selu*  sparlich. 

Bildungszellen.  Als  Bildungszellen  zu  deuten  sind  kleine  Ele- 
mente,  die  man  nicht  selten  auf  der  Nervenlage  oder  zwischen  dieser 
und  der  Muskellage  findet  upd  die  weder  zur  Muskulatur  noch  zu  den 
Nervenfasem  in  Beziehung  zu  stehen  scheinen.  Es  kommen  solche 
Elemente  auch  in  der  Nervenlage  selbst  vor,  mit  langlichem  Kern,  der 
schrjig  die  Lage  durchsetzt,  und  demgemali  kaum  als  Nervenzellkern  zu 
deuten  ist.  Manche  Bilder  erweisen  eine  Einwanderung  solcher  Zellen 
durch  die  Muskellage  hindurch  in  die  Stiitzlamelle,  wo  sie  zu  Binde- 
zellen  werden  dui-ften.  Andere  Bildungszellen  werden  zu  Nesselzellen  und 
gelangen  so  in  superficielle  Lage.  Die  Form  der  Bildungszellen  scheint 
sehr  zu  variieren  und  ist  an  Schnitten  nicht  genauer  festzustellen.  An 
Isolationspraparaten  sind  sie  von  rundlicher  oder  kubischer,  auch  wenig 
regelmiiliiger  Gestalt  und  enthalten  einen  Kern  mit  kleinem  Nucleolus. 


Entoderm. 

Das  Entoderm  (Fig.  253)  ist  einfacher  gebaut,  wenngleich  alle  im 
Ektoderm  vorhandenen  Elemente  auch  hier  vorkommen.  Aber  die 
Muskelfasern  sind  hier  das  Bildungsprodukt  der  typischen  Epithelzellen, 
der Nahr zellen,  selbst;  die  entodermale  Muskelschicht  ist  daher nicht 
gleichwertig  der  des  Ektoderms.  Die  Muskelfasern  verlaufen  am  Ekto- 
soma  und  am  Sclilunde  zirkular,  an  den  Septen  vorwiegend  longitudinal, 
nur  auf  der  der  Muskelfalme  oi)ponierten  Seite  jedes  Septums  in  trans- 
versaler  Richtung.  Es  liegt  ihnen  eine  zarte  Nervenlage  mit  zuge- 
horigen  Nervenzellen  auf,  die  meist  nur  auBerst  schwach  entwickelt 
ist.  Femer  finden  sich  in  basiepitheUaler  Lage  Bildungszellen.  In 
superfizieller  Lage  kommen  vor:  Schleim-  und  Eiweilizellen,  sowie 
in  sparUcher  Zalil  Nesselzellen.  Von  den  Nahrzellen  sei  die  Ein- 
lagerung  von  Zooxanthellen  hervorgehoben,  die  besonders  an  den  Zoo- 
xanthellenstreifen  auffjillt. 
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Nahrmuskelzellen.  Die  Nahrzellen  sind  im  allgemeinen  sehr 
gleicliartig  gebaut,  nur  an  den  Mesenterialwiilsten  zeigen  sie  gewisse 
Besonderheiten,  iiber  die  weiter  unten  berichtet  werden  wird.  Sie  sind 
immer  als  Geifielzellen  entwickelt  und  tragen  meist  basal  eine  Mus- 
ic elf  aser.  Femer  ist  die  Einlagerung  von  Zooxantliellen  charakte- 
ristisch,  docli  konnen  dieselben  auch  stellenweis  ganz  fehlen.  Die  Hohe 
der  Zellen  unterliegt  betrachtlichen  Schwankimgen.  An  den  Tentakeln 
sind  sie  am  niedrigsten,  an  den  Grenzstreifen  der  Septen  gegen  die 
MesenteriaJ^-^lste  hin,  vor  allem  im  Gonadenbereiclie,  am  langsten.  An 
den  Muskelfahnen  wechselt  die  Hohe  bedeutend  entsprechend  der  Lage 
der  zugehorigen  Muskelfasem  am  Grimd 
oder  auf  dem  freien  Bande  der  Stiitz- 
lamellfalten  (Fig.  257). 

Die  Form  der  Zellen  schwankt  je 
nach  dem  Gehalt  an  Nahrstoffen  imd 
an  Zooxanthellen.  Fehlen  grobere  Nahr- 
stoffeinlagerungen  und  Zooxanthellen,  so 
ist  die  Zelle  schlank,  manchmal  sehr 
schlank,  zylindrisch,  im  basalen  Ab- 
schnitt  fadenformig.  Der  fadenartige 
Teil  gewinnt  eine  enorme  Liinge  an 
den  Muskelfahnen  (Fig.  256),  soweit  die 
Zellen  zu  den  tief  zwischen  den  La- 
mellenfalten  gelegenen  Muskelfasem  in 
Beziehung  stehen.  In  der  Nahe  der 
Faser  verbreitert  er  sich  wieder,  ent- 
sprechend der  Faserrichtung,  zu  einem 
kegelf ormigen  Fufistuck.  Bei  reiclilichem 
Vorhandensein  von  Nahrstoffen  schwillt 
die  Zelle  etwas  an;  unregelmaBige  Kon- 
turen  gewinnt  sie  durch  die  eingelagerten 
Zooxanthellen,  die  das  Sarc  lokal  stark 
auftreiben,  so  dalJ  die  Seitenfliichen  aus- 
und  eingebuchtet,  ja  gelegentlich  gezackt, 
sind.  Die  Zooxanthellen  liegen  in  Va- 
kuolen,  derenWandung  oft  auBerst  diinn 
ist.  Auch  die  Mihrstoffe  verteilen  sich 
in  Vakuolen  oder  liegen  direkt  im  Sarc. 
Besonders  reich  sind  sie  immer  in  den 
Grenzstreifen    der    Septen    gegen    die 

Mesenterialwiilste  hin  nachweisbar.  Hier  und  an  den  Zooxanthellen- 
streifen  werden  sie,  wie  durch  Versuche  mit  Carminfiitterung  (Kruken- 
BERG,  WiLLEM,  Mesnil)  festgestcllt  wurde,  zunlichst  und  vorwiegend 
aufgenommen;  an  den  Septalflachen  treten  Carminkomer  erst  spiiter 
und  nur  sparhch  auf.  Es  gelang  auch  aus  den  Mesenterialzellen  pro- 
teolytische  Fennente  und  die  sog.  Actinodiastase  zu  extraliieren.  Das 
Sarc  der  Zellen  an  den  Grenzstreifen  ist  ganz  erf  till  t  von  kleineren  und 
grolieren  Nahrkornem,  von  Ballen  solcher  und  von  noch  unverdauten 
Nahrungsstoffen ;  die  Filrbbarkeit  dieser  Einlageiningen  ist  sehr  ver- 
schieden.  Auch  Ballen  kleiner  gelber  glanzender  Exkretstoffe,  stab- 
formige    Krystallchen,    leere    Nesselkapseln    und    andere    unverdauhche 


m.f 

Fig.  266. 

Anemonia  sulcata,  Nahrmuskel- 

zelle,  nach  O.  n.  K.  Hkbtwig. 

fn,f  Muskelfaser. 
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Dinge   finden    sich   hier.     Gegen    den  Sclilund  liin  nehmen  die  Grenz- 
streifen  an  Hohe  ab  iind  sind  als  Streifen  nicht  melir  gesondert. 

Die  Zooxanthellen  kommen  in  der  Einzahl  oder  zu  mehreren  in 
einer  Zelie  vor.  Man  unterscheidet  an  ihreni  kugligen  Korper  eine  feste 
Membran,  den  dunkel  farbbaren  homogenen  Kern  und  im  Innern  glan- 
zende  gelbe  Konier  in  sehr  verschiedener  Menge,  die  oft  zu  grolieren 
SchoUen  verflielJen  und  der  Zelle  starken  Glanz  verleihen.  Femer 
finden  sich  Ballen  einer  homogenen  Substanz,  gleichfalls  in  verschiedener 
Menge,    die   sich   mit  Eisenhamatoxylin  schwiirzen.     Nicht  selten  trifft 

man  auf  Teilungsstadien.  Entweder  sind  nur 
zwei  durch  direkte  Teilung  entstandene  Kerne 
nachweisbar,  wobei  zugleich  die  gelben  Komer 
sich  in  zwei  rundlichen  Gruppen  verteilen, 
oder  die  Zelle  zeigt  zimachst  eine  zirkulare 
Einschniirung.  Die  Teilungsprodukte  liegen 
zuniichst  noch  gemeinsam  in  einer  Vakuole 
der  Nahrzellen. 

Fiir  die  Deutung  der  Zooxanthellen  als 
einzellige  Algen,  welche  parasitisch  oder 
symbiontisch  im  Entoderm  leben,  spricht 
auBer  dem  geschilderten  Bau,  die  Tatsache, 
dali  sie  auch  frei  zu  existieren  und  sich 
durch  Teilung  fortzupflanzen  vermogen  (Gebr. 
Hertwig).  Sie  gleichen  ferner  vollig  den 
gelben  Zellen  der  Radiolarien,  indessen  ge- 
lang  weder  der  Nachweis  von  Starke  noch 
von  Cellulose  in  der  Membran. 

An  denMuskelfahnen  sind  dieMuskel- 
fasern  (Fig.  257)  am  besten  zu  studieren. 
Die  Fasern  haben  meist  einen  langlich  ellip- 
tischen,  nicht  selten  auch  kreisrunden  oder 
eckigen  Querschnitt  und  liegen  der  Lamellen- 
falte  breit  an.  An  geschwarzten  diinnen 
Schnitten  sieht  man,  dalJ  die  geschwiirzte 
Substanz  nur  die  Rinde  bildet,  wiihrend  ein 
schmaler  Innenraum  hell  bleibt.  Die  Rinde 
selbst  wieder  erweist  sich  an  gUnstigen 
Stellen  fibrillar  struiert.  Wahrscheinlich  ist 
diese  Ausbildungsweise  fiir  alle  Muskelfasern 
typisch,  wenn  auch,  wegen  der  E^leinheit 
des  Objekts,  nur  selten  nachweisbar.  Wie 
sich  das  Sarc  zu  dieser  Faserausbildung  ver- 
halt,  war  nicht  festzustellen. 

Driisenzellen.  Von  Driisenzellen  gibt 
es  im  Entodenn  die  gleichen  wie  im  Ento- 
derm, also  Schleim-  und  EiweiBzellen, 
die  aber  meist  viel  weniger  hiiufiger  sind.  Ilu-e  Beschaffenlieit  zeigt 
nichts  besonderes,  so  daB  auf  das  Ektoderm  verwiesen  werden  kann. 
Nesselzellen.  Nesselzellen  kommen  nur  gelegentlich,  vor  allem 
an  den  Grenzstreifen  der  Septen,  vor;  man  vermilit  sie  nicht  selten  ganz, 
walu-end   sie   in    anderen  Fallen    ziemlich   hiiufi^  sind.     Sie  sind   klein. 


st.L 


m.f. 


En. 


Fig.  257.    Anemonia  sulcata, 

Stiick  eines  Septums, 

Muskelfahne. 

ncLx  Ntlhrzellen,   for   Fortsfttze   der- 

selben.  schl.x  Schleimzelle,  m./  L&Dfrs- 

maskelfasem,    SLL  Statzlamelle,  En 

Entodenn  der  andern  Septalseite  mit 

transversalen  Muskelfasern  (m./t)* 


Stdtzlamelle. 
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stabformig  und  im  Bau,  sowie  hinsichtlich  der  Farbbarkeit,  den  groOen 
stabformigen  des  Ektoderms  gleich.  tJber  ihre  Bildung  wurde  nichts 
genaueres  beobachtet;  doch  sind  sie  ohne  alien  Zweifel  als  im  Entoderm 
entstanden  anzusehen. 

Nervenlage  (Fig.  258).  Dicht  iiber  den  Muskelfasern  breitet  sich 
im  ganzen  Entoderm  ein  zarter  Plexus  von  Xervenfasem  aus,  dem  audi 
vereinzelte  Nen^enzellen 
aufgelagert  sind.  Diese, 
wie  die  Fasem,  stimmen 
mit  denen  des  Ektoderms 
uberein, 

Statzlamelle. 

Die  Stiitzlamelle  ist 
eine  von  beiden  Keim- 
blattem  stammende  Bin- 
degewebsbildung.  Sie  zeigt 
an  verschiedenen  Stellen 
ein  verschiedenes  Aus- 
sehen,  nicht  allein  in  der 
formalen ,  sondem  auch 
in  der  strukturellen  Be- 
scliaffenheit.  Wir  wollen 
liier  niu'  die  Stiitzlamellen 
der  T  e  n  t  a  k  e  1  n  be- 
trachten. 

Sie  ist  eine  kraftige, 
straffe  Lage  von  Faser- 
substanz,   in  der  Binde- 


n.f.'- 


mf.  n.z 

Fig.   258.     Anthea  cereua,   Nervenplexus  von 

einem  Septum.    Nach  Gebr.  Hsbtwig. 
AijrSiiuieszelle,  norNervenzelle,  n./'Nenrenfaser,  tn./ Moskelfaaer. 


fibril  len  und  eine  sparliche  Grundsubstanz,  sowie  die  zugehorigen  Binde- 
zellen,  zu  unterscheiden  sind  (Fig.  253).  Die  letzteren  liegen  gewohnlicli 
in  hellen  vakuolenartigen  Raumen,  die  wohl  nicht  Schrumpfungsprodukte, 
sondern  Ansammlungen  von  Lymphe  darstellen.  Entsprechend  den  aus 
Ekto-  und  Entodenn  einwandemden  Zellen  offnen  sie  sich  auch  gelegent- 
hch  gegen  die  Epithelien,  so  daB  es  vorkommen  kann,  daU  die  Lamelle 
von  kanalchenartigen  Raumen  direkt  durchsetzt  \\ird.  Auf  der  ekto- 
dermalen  Oberflache  der  Lamelle  erheben  sich  longitudinale  leistenartige 
Falten,  deren  Hohe  schwankt  und  auch  von  der  Kontraktion  des  Ten- 
takels  abhangt;  am  geschwellten  Tentakel  sind  sie  infolge  zirkularer 
Dehnung  der  Lamelle  flacher  als  am  kontrahierten.  Auf  ihrem  grat- 
artigen  Saume  inserieren  die  Deckzellen;  seithch  tragen  sie  die  Muskel- 
fasern, die  auch  am  Grund  der  zwdschen  den  Falten  gelegenen  Furchen 
\orkommen.  DasGefiige  der  Lamelle  ist  ein  dichtes,  festes.  Die  Binde- 
fibrillen  sind  gleichmiiBig  feine,  glatt  begrenzte  Elemente  von  unbe- 
stimmbarer  Liinge,  die  von  einer  sparlichen  homogenen  Gnindsubstanz 
verkittet  werden.  Sie  stellen  wohl  nichts  anderes  dar  als  Verdich- 
tungen  dieser  Grundsubstanz.  Wiilu'end  letztere  sich  nur  schwach 
fiirbt,  tingieren  sie  sich  mit  der  van  GiESON-Methode  rot;  sie  re- 
priisentieren  indessen  kein  echtes  leimgebendes  Fasergewebe.  Sie  sind 
in  einer  auBeren  longitudinalen  und  in  einer  inneren  zirkularen  Lage 
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angeordnet,    die   im   ganzen    ubereinstimmend   machtig   sind.      Derbere 
Fasem  fehlen. 

Die  Bindezellen  sind  kleine  spindel-  oder  sternformige  Elemente, 
deren  Fortsatze  nur  eine  kurze  Strecke  weit  sich  erstrecken  iind 
gelegentlich  Verastelimgen  zeigen.  Von  einem  reichen  plasmatisclien 
Netze  in  der  Lamelle  ist  nichts  wahrzimehmen,  vielmehr  fallt  sowohl 
die  geringe  Zahl  der  Zellen  wie  der  Fortsatze  auf .  Das  Sarc  ist  dicht,  der 
Kern  klein  imd  langlich,  mit  kleinem  Nucleolus  ausgestattet.  Die  Orien- 
tierung  des  Zellleibs  und  der  Fortsatze  ist  eine  verschiedene,  doch  ent- 
spricht  die  Langserstreckung  beider  meist  der  der  Bindefibrillen.  Ober 
die  Ableitung  der  Bindezellen  von  Bildungszellen  des  Ekto-  und  Ento- 
derm wurde  schon  bei  beiden  Epithelien  gesprochen. 


Gonade. 

Die  Gonade  kommt,  wie  bei  Cbersicht  bemerkt,  in  den  Septen,  und 
zwar  zwischen  Muskelfahne  und  Mesenterial wulst,  zur  Entwicklung  (Go- 
nadenteil  des  Septums).     Die  Genitalzellen  liegen  liier  innerhalb  der 


Fig.  259.    A — C  Entodermales  Epithel  der  Septen  von  Sagartia  parasitica^ 
mit  jungen  Oocyten,  nach  0.  und  H.  Hbbtwig,  aus  Eorsohrlt  und  Heidbk, 

Entwicklungsgeschichte. 
ep  Epithel,  «  StUtzlamelle. 


Stiitzlamelle  in  enger  Benachbarung,  doch  stammen  sie  von  den  an- 
grenzenden  Epithelien  (0.  &  R.  Hertwig),  in  denen  sich,  besonders  gegen 
den  Schlund  hin,  die  Urgenitalzellen  basiepithelial  antreffen  kssen 
(Fig.  259).  Die  Urgenitalzellen  sind  formveranderliche,  amoboid  bewegUche 
Zellen,  deren  Entstehung  fragUch  bleibt;  sie  wandern  aus  den  Epithelien 
in  die  Stiitzlamelle  ein  und  entwickeln  sich  hier  entweder  unter  Aiel- 
facher  Teilung  zu  Spermogennen,  oder  durch  Wachstum  und  Dotter- 
entwicklung  zu  Eiern.  Im  letzteren  Falle  macht  der  Kern  die  schon 
melirfach  angegebenen  Umwandlungen  diurch.  Er  entfarbt  sich  immer 
mehr  und  zeigt  bald  auBer  dem  grolien  kughgen  Nucleolus,  der  einseitig 
wandstiindig  zu  Uegen  kommt,  nur  wenig  Nucleinkomer  lose  verteilt  in 
einer  hellen  feinen  Granulation.  Der  Kern  liegt  immer  einseitig  in  der 
Zelle,  der  Epitheloberflache  zugewendet;  das  Gleiche  gilt  fiir  die  Lage 
des  Nucleolus  im  Kera.    Der  Nucleolus  ist  bald  voUig  homogen,  bald  ist 
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eine  dunkler  farbbare  Rindenschicht  von  vakuolenartigen  hellen  Raumen 
zu  unterscheiden. 

Beim  Einsinken  des  wachsenden  Eies  in  die  Stiitzlamelle  bleibt  eine 
Stelle  desselben,  die  durch  die  Lage  des  Kerns  charakterisiert  wird, 
immer  im  Zusammenhang  mil 
dem  Epithel,  dessen  unmittel- 
bar  angrenzender  Bezirk  gru- 
benartig  eingesenkt  erscheint 
und  etwas  abweichend  be- 
schaffene  Zellen  auf weist  (Fig. 
260).  Das  Sarc  des  Eies  zeigt 
vakuolige  Ausbildung;  in  den 
Vakuolen  liegen  die  Dotter- 
ballen,  in  den  Wandungen 
derselben  Faden  und  feinere 
Korner.  Letztere  farben  sich 
leicht  mit  Saurefuchsin  und 
Eisenhamatoxylin,  die  groBe- 
ren  Ballen  in  den  Vakuolen 
meist  nur  mit  Orange;  sie 
zeigen  selbst  wieder  granulare 
Beschaffenheit.  Besonders  leb- 
haft  farbt  sich  der  schmale  Bezirk,  der  an  die  Epithelgrube  grenzt;  hier 
ist  wahrscheinlich  die  Aufnahme  fliissiger  Nahrstoffe  eine  besonders  rege. 
AuBerdem  ist  oft  im  Sarc  eine  rundlich  begrenzte  dichtere  Stelle  wahr- 
zunehmen,  die  vielleicht  eine  Centrosphare  darstellt;  Centrochondren 
konnten  nicht  unterschieden  werden. 


Fig.  Z6U. 
Anemonia  sulcata,  Uonadenanschnitt. 

ke  Ekellkern,  dr.x  DrUsenzelle,  SLL  Stiitzlamelle,  z  Ein- 
senkmig  des  Epithels  gegen  die  Eizelle  bin. 


31.  Kurs. 


Prochordaten  (Echinodermen). 

Astropecten  aurantiacus  (Asteroiden)* 

Unter  den  Prochordaten  werden  die  Echinodermen,  Enteropneusten, 
Tentakulaten  und  Chaetognathen  verstanden.  Mit  Ausnahme  der 
Tentakulaten,  die  fiir  histologische  Untersuchungen  nicht  gunstig  sind, 
kommen  alle  Gruppen  hier  in  einem  ihrer  Vertreter  zur  Betrachtung. 
Unter  den  Echinodennen  sind  es  die  Seesterne,  die  zur  Einfiihrung  in 
diese  Gnippe  geeignet  erscheinen;  Querschnitte  der  Arme  orientieren 
iiber  alle  wesentlichen  Organsysteme.  Einzelne  Angaben  betreffs  anderer 
Forraen  werden  beigefugt. 


Ubersicht. 

Zur  Besprechung  kommen  Querschnitte  durch  die  proximalen  Ab- 
schnitte  der  Arme.  Die  auBere  Form  eines  solchen  Querschnittes 
(Fig.  261)    ist    eine    kompUzierte;    im    groBen    Ganzen    kann   man   ihn 
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nierenf ormig  gestaltet  nennen,  mit  konvex  gewolbten  Rticken-  und  Seiten- 
flachen,  welch  letztere  gegen  die  erstere  an  der  Grenze  etwas  vorspringen, 
und  mit  medial  ausgetiefter  Bauchflache,  die  ohne  scharfe  Grenze  in 
die  Seitenflachen  ubergeht.  Zahlreiche  Skulpturen  komplizieren  die 
Hauptkonturen.  Zunachst  erweisen  sich  die  Seitenflachen  in  regelmaUig 
segmentalen  Abstanden  (marginale  Metamerie)  durch  quer  ver- 
laufende  Furchen  (Marginalfurchen),  deren  Bodenniveau  in  das 
Niveau  der  Riickenflache  direkt  ubergeht,  geghedert;    auch  trennt  eine 


Fig.  261.     Astropecten  aurantiacus,   Qnersclinitt  durch  einen  Arm,  nahe 

dessen  Ursprung. 

Te  Ffifichen,  Amp  Ampallo  (der  Radialkanal  and  epidermale  Nervenstreifen  sind  nicht  bezeichnet :  sie  lieeen 
zwischen  den  FMchenWen),  Z'p  Flachenepiderm,  £>!<  Dannblindsack,  Hfes  Mesenterien,  Co  C51om,  Go  60- 
nadenschiaache,  Pax  Paxille,  Bap  Papula,  Inf.Marg  Inframai^ginale,    If  Maskel  des  Ambalacralskeletts. 


in  mittlerer  Hohe  gelegene  Langsfurche  einen  unteren  inframarginalen 
Bezirk  von  einem  supramarginalen.  Die  Bauchflache  Tsird  durch 
eine  in  der  Bauchfurche  keilformig  vorspringende  mediale  Langs- 
leiste  in  zwei  Halften  geteilt.  Auf  der  Riickenflache  springen  in 
dichter  Anordnung  die  Paxillen  und  zwischen  ihnen  die  Papulae  vor; 
lateral  und  lateroventral  finden  sich  die  Stacheln.  Die  Paxillen  gleichen 
kurzen  starren  Zylindem,  deren  leicht  verbreiterte  konvexe  Endflache 
mit  kleinen,  vor  allem  randstiindig  ent^sickelten,  Dornen  besetzt  ist. 
Die  Papulae  sind  weiche  Schlauche  von  Fingerfonn,  die  als  Kiemen- 
anliange  gedeutet  werden.  Unter  den  Stacheln  sind  groBere,  segmental 
gestellte,    und  kleinere,    dicht  veileilte,    zu  unterscheiden.     Von  groBen 
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linden  sich  ventrolateral  funf  oder  vier,  die  gegen  die  Bauchfurche  hin 
an  GroBe  abnehmen  und  in  einer  quergestellten  Reihe,  den  erhohten 
lateralen  Regionen  (Marginahvulste)  entsprechend,  angeordnet  sind. 
Die  Reihe  ^ird  gegen  den  Rucken  hin  durch  einen  sehr  kurzen,  aber 
gleichfalls  kraftigen  Stachel  fortgesetzt.  Der  letztere  ist  als  Supra- 
marginalstachel,  die  ersteren  sind  als  Inframarginalstacheln  zu 
bezeichnen.  Die  kleinen  Stacheln  bilden  supramarginal  nur  niedrige, 
schuppenartige  Erhebungen,  die  allein  im  Umkreis  jedes  Supramarginal- 
wulstes  ein  wirklich  stachelartiges  Aussehen  gewinnen.  Inframarginal 
und  ventral  sind  sie  etwas  groBer,  vor  allem  soweit  sie  zur  Bauchfurche 
gehoren.  Langs  der  ventralen  medialen  Langsleiste  bleibt  jederseits 
ein  schmaler  Bezirk  stachelfrei.  Hier  sitzen  die  FiiBchen  an,  welche 
von  Tentakelform  und  sehr  bewegUch  sind.  Sie  ordnen  sich  in  zwei 
Reihen  paarweise  und  zwar  stehen  sie  dichter  als  die  marginalen  Wiilste 
(ambulakrale  Metamerie). 

Die  ganze,  so  mannigfaltig  gegUederte  AuBenflache  vnrd  ohne 
Unterbrechung  vom  niedrigen  Epiderm  uberkleidet,  das  nur  an  der 
ventralen  medialen  Langsleiste,  an  den  FiiBchenenden,  in  den  Quer- 
furchen  zwischen  den  FiiBchen  und  dicht  neben  diesen  in  einem  schraalen 
Langsstreifen,  der  also  noch  der  Bauclifurche  angehort,  femer  lokal  an 
der  Stachelbasis,  verdickt  ist.  Es  bildet  an  der  Langsleiste  den  radi- 
alen  Nervenstreifen,  zwischen  den  FiiBchen  die  queren  und  neben 
denselben  die  paarigen  lateralen  Nervenstreifen.  Die  FiiBchenspitze 
sondert  sich  vom  iibrigen  Epithel  als  konische  Endscheibe,  so  benannt 
nach  der  bei  anderen  Seestemarten  vorherrschenden  Form,  die  ein  An- 
saugen  ermoglicht,  was  bei  Astropecien  jedoch  ausgeschlossen  ist.  Die 
Verdickungen  an  der  Stachelbasis  sind  nach  ihrer  Beschaffenheit 
Driisenwiilste  zu  nennen. 

Das  Enteroderm  kommt  in  Form  paariger  kompliziert  gebauter 
radialer  Blindsacke  vor,  die  vom  IMagen,  der  in  der  Scheibe  ge- 
legen  ist,  ausgehen.  Sie  bestehen  je  aus  einer  longitudinal  verlaufenden 
schmalen  Rohre,  von  der  seitlich  taschenartige,  >vieder  mit  schmalen 
Ausbuchtungen  besetzte  Divertikel  entspringen  (Rohrendivertikel). 
Die  Wandungen  der  Divertikel  beriihren  sich  fast,  ein  inneres  Lumen 
ist  kaum  entwickelt;  es  ist  auch  in  der  Rolure  nur  gering.  Das  Epithel 
ist  von  betrachtUcher  Hohe, 

Das  Fiillgewebe  ist  auBerst  komphziert  gebaut.  Zu  unterscheiden 
ist  zwischen  einer  dicken  Bindegewebslage,  die  Skeletstiicke  und  Mus- 
keln  eingelagert  enthalt  (Cutis)  und  an  der  Larve  durch  lokale  Zell- 
auswanderung  wahrend  der  Gastrulation  vom  Urdarm  aus  entsteht,  und 
zwischen  peritonealem  Gewebe  im  Umkreis  von  ColaiTaumen,  die 
einwarts  von  der  Cutis  hegen,  sie  aber  auch  lokal  durchbrechen  und 
sich  von  Urdarmausstiilpungen  (Enterocolbildimgen)  ableiten.  Es  sind 
vorhanden  unpaare  radiale  Abschnitte  des  Hydroccils  oder  WassergefaB- 
systemes  (Radialkaniile  nebst  Anhangen),  sowie  unpaare  Fort- 
setzungen  der  Leibeshohle  der  Scheibe  (Armcolom).  AuBerdem  finden 
sich  noch  die.sog.  Perihaemalkaniile,  die  ontogenetisch  vom  Colom 
aus  entstehen.     Wir  betrachten  zuniichst  die  Cutis. 

Die  Cutis  ist  eine  dicke  Bindegewebslage,  die  sich  rings  unter 
dem  Epiderm  ausbreitet  und  von  diesem  nur  liings  des  Hauptnerven- 
stammes  durch  die  Perihamalkanale  getrennt  ist.    An  den  Papulae  und 
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FiiBchen  ist  sie  sehr  dunn,  fehlt  beziehentlicli  ganz.  Sie  enthalt  kalkige 
Skeletstiicke  eingelagert  und  Muskeln,  welche  zur  Bewegung  jener 
dienen.  Man  untersclieidet  Hauptskeletstucke,  die  meist  betracht- 
liche  Grofie  haben,  und  Skeletanhange,  die  jenen  aufsitzen  und  nach 
auBen  vorspringen.  Das  Hauptskelet  besteht  aus  regelmaliig  angeord- 
neten  groBen  Flatten,  die  sich  ventral  imd  lateral  vorfinden,  und  aus 
kleineren  dicht  verteilten  Stucken,  die  dorsal  vorkommen  und  je  einer 
Paxille  entsprechen  (Paxillenstiicke).  Von  Skeletplatten  (Fig.  262) 
^deder  unterscheidet  man  ambulakrale,  interambulakrale  und  anti- 
ambulakrale.  Die  ambulakralen  stelien  in  Beziehung  zum  Hydro- 
colsystem  und  finden  sich  im  Bereich  der  Bauchfurche.  Cber  dem 
Hiiuptnervenstamm  stoBen  in  zwei  Langsreihen  schrag  gestellte  Flatten 
in  etwa  rechtem  Winkel  gegeneinander,  ein  Dach  bildend,  das  den 
Nervenstamm,  die  Ferihamalkanale  und  den  Radialkanal  ubergreift 
(Ambulakralplatten).      Sie    sind,    in    Hinsicht    auf    die   ArmL^nge, 

kiirzer    als    breit,    be- 
S.M  ruhren  sich  medial  fast 

unmittelbar  und  stiitzen 
sich  lateral  auf  kleinere 
schmalere  Flatten,  die 
den  lateralen  Saum  der 
Bauchfurche  begrenzen 
(Adambulakral- 
p  1  a  1 1  e  n),  wjihrend 
ihnen  gleichfalls  Lateral, 
aber  auf  der  dorsalen 
Seite,  noch  kleinere  sog. 
Supraambulakral- 
platten  aufliegen.  Die 
Ambulakralia  bestim- 
men  die  ambulakrale  Materie ;  es  liegen  die  Supraambulakralia  segmental, 
die  Adambulakralia  aber  intersegmental;  doch  sind  die  letzteren  in  der 
Langsachse  des  Armes  schrag  gestellt  und  decken  sich  dachziegelartig 
derart,  daB  die  auf  ihnen  entwickelten  Adambulakralstacheln  gleich- 
falls segmental  zu  liegen  kommen. 

Das  interambulakrale  Skeletsystem  wird  von  groBen  Flatten  repra- 
sentiert,  die  seitwarts  an  alle  drei  ambulakralen  Flatten  anstoBen  und 
den  inframarginalen  Wulsten  entsprechen  (Inframarginalia).  Den 
supramarginalen  Wulsten  entsprechend  Hegen  ihnen  die  Supramargi- 
nalia  auf,  die  zum  antiambulakralen  Skeletsystem  gehciren.  Infra-  und 
Supramarginalia,  zusammen  Marginalia  genannt,  tragen  die  groBen 
und  ganz  kleinen  Stacheln;  die  Schuppen  kommen  nur  den  letzteren 
zu.  Dorsal  wird  das  antiambulakrale  System  durch  die  Faxillen- 
stiicke  erganzt,  die  mit  breiten  Sockeln  aneinander  stoBen  imd  sich 
zylindrisch  Uber  die  Korperoberflache  erheben.  Sie  tragen  die  kleinen 
Domen,  welche  den  Faxillen  aufsitzen. 

Als  Skeletanhange  werden  die  Skeletstiicke  der  Stacheln,  Domen 
und  Schuppen  bezeichnet.  An  der  Urspningsstelle  derselben  sind  die 
Flatten  und  Faxillenstiicke  gelenkhockerartig  erhoht.  Alle  Skeletstiicke 
sind  miteinander  durch  straffes  faseriges  Bindegewebe  (Ijigamente) 
verbunden,    die   an    der   Basis    der   Stacheln   ringartige    Scheiden,    sog. 


Fig.  262. 
Astropecten  aurantiactu,  Skelet  des  Arms. 

A  Ambalacrale,   A.A  Adambolacrale,    S.A  SupraambnlacnJe,   J.M 

Inframarginale,  S.M  Supramarginale,  Pbuk  Paxille,  Sta  Randstachel, 

Stat  InfraxnarginalBtachel,  Stai  AdambalacraUtachel,    Te  Tentakel, 

D  donale  Anuwand.    Nach  Ludwio. 
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Gelenkkapseln  bilden,  in  denen  die  Stacheln  beweglich  eingefiigt  sind. 
Die  Bewegung  wird  durch  Muskeln  bewirkt,  deren  Anordnung  im  be- 
treffenden  Kapitel  besprochen  wird. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  colaren  Raumen.  Das  Hydrocol- 
system  besteht  aus  dem  longitudinal  verlaufenden  Badialkanal,  aus  den 
Zweigkanalen,  den  Ampullen  und  FiiUchenkanalen.  Die  drei  letzt- 
genannten  Bildungen  sind  paarig  und  entsprechend  der  ambulakralen 
Metamerie  intersegmental,  also  zwischen  den  Ambulakralia,  verteilt, 
Der  Radialkanal  liegt  unmittelbar  unter  dem  Dachfirst,  der  von 
den  Ambulakralia  gebildet  wird.  Er  hat  kreisformigen  Querschnitt, 
wird  aber,  entsprechend  jedem  Ambulakrale,  durch  den  unteren  Quer- 
muskel,  der  ventral  von  ihm  gelegen  ist,  stark  eingeschniirt ;  der  Quer- 
muskel  erscheint  bruchsackartig  in  ihn  eingesenkt.  Die  paarigen  Zweig- 
kanale  entspringen  seitlich,  opponiert  gestellt,  von  ihm  und  ziehen 
gerade  lateralwaiis,  wo  sie  in  kurzer  Entfemung,  zwdschen  den  Ambu- 
lakralia, sich  jeder  in  zwei  ungleiche  Aste,  einen  auf-  imd  einen  ab- 
steigenden,  gabeln,  die  beide  in  einer  Vertikalebene  liegen  imd  gegen 
die  der  anderen  Seite  unter  geringem  Winkel  ventralwarts  konvergieren. 
Vor  der  Gabelungsstelle  finden  sich  in  den  Zweigkanalen  ringformige 
Klappen,  die  gegen  die  Gabelungsstelle  hin  gewendet  sind.  Sie  um- 
grenzen  einen  schmalen  aufrecht  gestellten  Spalt,  der  sich  schliefit, 
wenn  von  der  Gabelungsstelle  her  Flussigkeit  gegen  die  Klappe  ge- 
prefit  wird.  Die  Klappe  verhindert  also  den  AbfluB  von  Flussigkeit 
in  den  Radialkanal,  wenn  die  AmpuUe  sich  kontrahiert,  und  bedingt 
somit  eine  Schwellung  des  FiiBchens.  Die  Ampulle  ist  der  dorsale 
Ast,  der  FUfichenkanal  der  ventrale  Ast  des  Zweigkanals.  Erstere 
stellt  einen  Sack  dar,  der  sich  in  die  Leibeshohle  einsenkt  und  hier 
sich  in  zwei  kurze  plumpe  quergestellte  Horner  gabelt.  Letzterer  ist 
schlank  und  tritt  in  ein  Fiifichen  ein,  hier  noch  von  einer  diinnen 
Cutisschicht  (?)  uberzogen. 

Das  Colom  fiillt  den  einwarts  von  der  Cutis  und  von  den  Am- 
pullen gelegenen  Raum  aus.  Seine  Wand  ist  speziell  als  Peritoneum 
zu  bezeichnen.  Soweit  Peritoneum  und  Hydrocolwand  aneinander  stoBen, 
muB  von  einem  Dissepiment  geredet  werden,  da  das  Hydrocol  einen 
Abschnitt  des  Enterocols  darstellt,  gemaB  dessen  Gliederung  der  Korper 
in  Segmente  zerfallt,  die  allerdings  bei  den  Echinodermen  auBerlich 
nicht  gesondert  sind.  Am  Peritoneum  sind  zu  unterscheiden  eine  auBere 
Wand  oder  parie tales  Blatt,  welches  sich  der  Cutis  anlegt,  und 
eine  innere  Wand  oder  viscerales  Blatt,  das  sich  an  die  Enteron- 
rohren  anschmiegt.  Verbunden  sind  beide  durch  die  Mesenterien, 
welche  an  der  Riickenseite  entwickelt  sind.  Jedes  Darmrohr  wird  von 
zwei  kurzen  Mesenterien  getragen;  jedes  Mesenterienpaar  schlieBt 
zwischen  sich  einen  Leibeshohlenraum  (Intramesenterialkanal),  der 
sich  an  der  Scheibe  in  deren  groBe  Leibeshohle  offnet. 

Schlauchai'tige  Ausstulpungen  des  parietalen  Blattes  finden  sich  in 
den  dorsal  gelegenen,  als  Kiemenanhange  gedeuteten  Papulae.  HJer 
ist  die  Cutis  stark  verdiinnt,  so  daB  Epiderm  und  Peritoneum  fast  un- 
mittelbar aneinander  stoBen.  Von  der  strukturellen  Beschaffenheit  des 
Peritoneums  sei  hier  nur  erwahnt,  daB  sich  dorsomedial  im  parietalen 
Blatte  ein  flacher  Langsmuskel  und,  diesem  aufgelagert,  ein  diinner 
sog.  peritonealer  Nervenstamm  findet. 
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Epiderm,  Cutis  und  parietales  Blatt  bilden  zusammen  das  Ekto- 
soma,  Enteronrohren  und  viscerales  Blatt  das  Entosoma.  Das  Hydro- 
colsystem  gehort  dem  Ektosoma  an. 

SchlieUlich  bleibt  noch  ein  eigenartiges  Hohkaumsystem  zu  be- 
sprechen,  das  ontogenetisch  vom  Colom  sich  ableitet,  mit  ihm  aber  am 
ausgebildeten  Tier  nicht  mehr  kommuniziert.  Es  ist  das  Perihamal- 
kanalsystem,  das  ventral  unter  dem  Epiderm  entwickelt  ist  und  vor- 
nehmlich  von  paarigen,  dicht  nebeneinander  verlaufenden  Kanalen,  die 
sich  in  der  medialen  Langsleiste  zwischen  Nervenstamm  und  Cutis  ein- 
schieben,  gebildet  wird  (Perihamalkanale).  Die  Wand  zwischen 
beiden  Kanalen  ist  durch  Bindegewebe  der  Cutis  verdickt  und  in  diesem 
bindigen  Septum  liegen  zusammenhangende  spaltartige  Liicken  (radiales 
BlutgefaUgeflecht),  das  nur  in  hochst  primitiver  Form  ausgebildet 
ist  (Pietschmann).  Entwicklungsgeschichtlich  wurde  (Macbride)  fiir 
andere  Formen  enviesen,  da6  es  von  den  Perihamalkanalen  aus  ent- 
steht.  Vom  radialen  Geflecht  gehen  seitwarts  Zweige  bis  gegen  die 
FuBchenbasis  hin. 

Die  Perihamalkanale  stehen  miteinander  durch  kanalartige  Unter- 
brechungen  im  oberen  Teile  des  Septums,  das  sie  trennt,  in  Verbindung. 
Sie  geben  segmental  zwischen  den  FiiOchen  Zweigkanale  ab,  die  die 
queren  Nervenstreifen  begleiten  und  in  zwei  longitudinale  Lateral- 
kanale  auslaufen,  die  an  die  lateralen  Nervenstreifen  angelagert  sind. 
Feinere  Zweige  gehen  von  den  Zweigkanalen  und  von  den  Lateral- 
kaniilen  in  die  FuBchen,  wo  sie  unter  dem  Epiderm  bis  zur  Endscheibe 
verlaufen. 

Mit  den  Zweigkanalen  des  Perihamalsystemes  stehen  durch  auf- 
steigende  Kanale  lakunare  Raume  in  Zusammenhang,  die  sich 
zwischen  Cutis  und  Peritoneum  im  Umkreis  des  Coloms  ausbreiten 
(Peritoneallakunen).  Sie  sind  am  leichtesten  nachweisbar  an  den 
Papulae,  die  sie  proximal  als  weite  Ringlakunen  umgeben.  Ihre  Ent- 
stelmng  ist  noch  unbekannt. 

BlutgefaBe  der  Darmrohren  finden  sich  dorsal  im  visceralen  Blatt 
zwischen  den  Mesenterien  als  paarige  longitudinale  GefaBe  eingelagert. 
Auf  das  komplizierte  BlutgefaBsystem  der  Scheibe  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen  werden. 

In  den  Perihamalkanalen  ist  die  ventrale  Wand,  nahe  dem  Septum, 
flach  wulstartig  verdickt  und  enthalt  hier  einen  Nervenstamm;  beide 
Wulste  werden  als  hyponeurale  Nervenstreifen  (sog.  LANGE'scher 
Nerv)  bezeichnet.  Sie  sind  vom  Nervenstamm  des  epidermalen  radialen 
Nervenstreifens  nur  durch  eine  sehr  zarte  Grenzlamelle,  eine  Bildung 
der  Perihamalkanalwand,  getrennt. 

# 

Epiderm. 

Wir  betrachten  niiher  den  radialen  Nervenstreifen  (Fig.  263),  das 
Epiderm  der  FuBchen  und  das  Flachenepiderm  der  Arme. 

Nervenstreifen.  Der  Nervenstreifen  besteht  fast  ausschlieBlich 
nur  aus  Deckzellen  und  aus  der  Nervenlage.  Die  Deckzellen  sind 
als  Stiitzzellen  ausgebildet.  Bei  Eisenhamatoxylinfiirbung  sieht  man 
die  dicke  Nervenlage  von  leicht  gewunden  verlaufenden  oder  starren, 
an  Anschnittstellen  charakteristisch  hakig  umgebogenen,  schwarzen  Fasem 
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(Stutzfasern)  durchsetzt,  die  an  der  Grenzlamelle  mit  eigentumlicher 
Verbreiterimg  fuBartig  enden,  distal  dagegen,  unmittelbar  unter  der 
Cuticula,  sich  kurz  pinselartig  auffasem  (nach  R.Meyer  sollen  sie  hier 
ungeteilt  enden).  Die,  wie  ich  finde,  deutlich  unterscheidbaren  Faden 
setzen   sich  ungeschwarzt,    auch  iiber  die  als  Komerschicht  entwickelte 


P.C 


Gr.L 


Fig.  263.  A  stropeden  aurantiacus^  r  a  d  i  a  1  e  r 

Nervenstreifen,   A  schematisiert, 

nach  LuDwiG,  B  Stuck  desselben. 

PC  Perihlmalkanal,  Lac  Blutlacunen,  Hyp.N.Str  hy- 

rnenraler  Nervenstreifen,  Cu  Cuticala,  dx  Deckzellen, 
ftaSere  K5raer  an  den  Endfibrillen  (x)  der  StUtzfasern, 
[nUfu  ke  Kerne  der  Deckzellen,  nx  Nervenzellen,  n.f 
Nerveofasem,  sLfif  n.xi,  n/i  desgl  aos  dem  hyponeara- 
len  Streifen,  Or.L  Orenzlamelle«  fu  Foil  der  StUtzfasern. 


Zellgrenze  fort  bis  zu  einer  unweit  ver- 

laufenden  gliinzenden.  ziemlich  derben 

Linie,  die  als  Cuticula  zu  bezeichnen 

ist.  An  der  medialen  Kante  des  Nerven- 

streifens  lassen  sich  an  guten  Prapa- 

raten  zarte  lange  GeiCeln  nachweisen, 

die,  wie  es  scheint,   zu  den  hier  ge- 

legenen  Deckzellen  gehoren  (siehe  auch 

bei    Flachenepiderm).      SchluBleisten 

kommen  in  Hohe  der  Komerschicht,  die  die  eigentliche  Zellgrenze  dar- 

stellt,  vor,  sind  aber  schwer  zu  unterscheiden.    In  den  Endkegeln  liegen 

zwischen  den  Faden  kleine  rotHche  Pigmentkorner  eingebettet,  denen 

der  Neuralstreifen  seine  Farbung  verdankt.    Der  Kern  liegt  der  Stutz- 

faser  innig  an,  am  Beginn  des  Endkegels,   wohl  von  einzelnen  Faden 

desselben  umgeben,  selten  weiter  distalwarts,  im  Kegel  selbst  eingebettet. 

Er  kann  sich  aber  auch  in  der  Tiefe  des  Epithels  innerhalb  der  Nerven- 

schicht  in  seltenen  Fallen  vorfinden  (R.  Meyer). 
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AsteroideD. 


Das  Vorkommen  von  Sinneszellen  wurde  zuerst  von  Hamann 
angegeben,  neuerdings  genauer  von  R.  Meyer  nachgevsiesen.  Die  Sinnes- 
zellen (Fig.  264)  sind  zai-te  spindelformige  Korper  mit  eingelagertem 
langlichen  Kem,  einem  distalen  perzeptorisclien  Fortsatz,  der  an  der 
Cuticula  blaschenformig  (ob  immer?)  endet,  und  einem  proximalen  sen- 
siblen  Fortsatz,  der  sicli  entweder  direkt  in  eine  Nervenfaser  auszieht 
oder  vorher  in  zwei  Aste  von  entgegengesetzter  Verlaufsrichtung  teilt. 
Ein  Sinneshaar  wurde  nicht  sicher  nachgewiesen;  die  sensiblen  Fasem 
treten  in  die  Nenenlage  ein,  wo  sie  sich  bald  der  Beobachtung  entziehen 


st.z  ■■' 


^""-St/ 


Fig.  264.    Sinneszellen  von  Astropeden.    Nach  R.  Meter. 


8t.x  StUtzzellen,  sia  SinneszelleD,   n  t  Nervenzellen,   stf  Stlitzfasern,    n.f  Nerrenfasem,   nft  neirOse 

Fortsfltze  der  Sinneszellen. 


Zum  Nachweis  ist  Farbung  mit  phosphormolybdansaurem  Hamatoxylin 
bei  Fixierung  in  Sublimat-Eisessig  geeignet. 

Von  Driisenzellen  kommen  Schleim-  und  selir  sparlich  auch  Ei- 
weiUzellen,  besonders  medial,  im  Xervenstreifen  vor. 

Die  Nervenlage  ist  miichtig  entwickelt.  Sie  beginnt  unter  der 
Kemzone  der  StUtzzellen  und  erfiillt  den  breiten  Raum  bis  an  die 
Grenzlamelle.  Sie  besteht  aus  Nervenzellen  und  Nervenfasern. 
Letztere  verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal,  ersclieinen  also  bei 
der  groBen  Zartheit  der  Fasem  als  Punkte;  quer  verlaufende  Fasem, 
die  auf  die  FiiBchen  einstrahlen,  herrschen  an  den  seitlichen  Partien 
des  Neuralstreifens  vor.  Ein  zartes  lockeres  Netzwerk  verschieden  orien- 
tierter  feinster  Faden  breitet  sich  zwdschen  den  genannten  Fasem  aus, 
von  Verzweigungen  letzterer  gebildet.  Zwischen  die  distalen  Abschnitte 
der  Deckzellen  dringen  nur  wenig  Nervenfasern  ein.  Dagegen  liegen  die 
Nen^enzellen  in  der  Hauptsache  hier  oder  wenigstens  dicht  unter  den 
Kemen  der  Deckzellen;  nur  vereinzelte  finden  sich  in  der  eigentlichen 
Faserlage.  Meist  ist  die  Grolie  der  Nervenzellen  eine  sehr  geringe  und 
im  Umkreis  des  Kerns  nur  wenig  Sarc.  auch  nichts  von  den  Fortsatzen. 
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wahrzunelimen.  Dies  erklart  sich  aus  der  vorwiegend  bipolaren,  spinde- 
ligen  Form  der  Nervenzellen,  deren  Fortsatze  meist  langs  orientiert  sind. 
Besonders  gilt  das  fiir  die  in  der  Faserlage  vorkommenden  Zellen.  Die 
Fortsatze  sind  an  Isolationspraparaten  am  besten  wahrzimehmen(HAMANN). 
Manche  Zellen  haben  betrachtlichere,  wenn  auch  immer  nur  geringe  GroBe, 
zeigen  einen  deutlichen,  dicht  struiertenKorper,  von  dem  mehrere,  auf  kurze 
Strecken  zu  verfolgende  Fortsatze  nach  verschiedenen  Richtungen  abgehen. 
FiiBchenepiderm.  Das  FiiCchenepiderm  (Fig.  265)  schliefit  sich 
strukturell  eng  an  das  der  Nervenstreifen  an.  Es  besteht  allein  (?)  aus 
Stutzzellen,  die  sich  basalwarts  in  eine  Stiitzfaser  ausziehen,  und  aus 
der  Nervenlage,  die  zwischen 


Rg.Stm 


den  Stutzfasem  entmckelt  ist 
und  Nervenfasem,  so>*ie  kleine 
Nervenzellen,  enthalt.  Die  Stutz- 
zellen sind  am  langsten  an  der 
Endscheibe  und  zeigen  hier  die 
Kerne  in  vielen  Schichten  an- 
geordnet.  Die  Nervenlage  ist 
besonders  im  Umkreis  der  End- 
scheibe, als  Ringnerv,  stark 
entwickelt;  im  ubrigen  bildet  sie 
Faserbiindel,  die  vom  Ring- 
nerven  aus  radial  auf  die  End- 
scheibe einstrahlen.  Am  FiiB- 
chenkiirper  wechselt  die  Hohe 
der  Stutzzellen ,  entsprechend 
einer  Faltenbildung,  die  bei  Kon- 
traktion  der  FuBchen  besonders 
deutlich  hervortritt:  immer  ist 
aber  der  gleiche  Bau  wie  an 
den  Nervenstreifen  nachweisbar. 

Die  zahlreichen  schmalen 
Kerne  der  Endscheibe  diirften 
vielleicht  zum  groBen  Teil  zu 
Sinneszellen  gehoren,  deren 
Existenz  aber  noch  nicht  sicher 

nachgewiesen  erscheint.  Spezifische  Sinneshaare  sind  nicht  zu  unter- 
scheiden.  —  An  der  Endscheibe  kommen  Pigmentzellen  vor,  die  aber 
leicht  als  aus  dem  unterliegenden  Bindegewebe  eingewanderte  meso- 
dermal Zellen  festzustellen  sind. 

Flachenepiderm.  Das  Flachenepiderm  hat,  wie  es  scheint,  iiber- 
all  den  Charakter  eines  Nervenepithels.  Wir  unterscheiden  wieder  stiitz- 
zellartige  Deckzellen  vom  geschilderten  Bau,  an  denen  indessen  die 
Lange  des  basalen  Stutzfaserteils  betrachtlich  schwankt,  und  eine  oft 
nur  sehr  schwach,  stellenweise  aber,  so  an  den  Lateralstreifen  und 
anderorts,  starker  entwickelte  Nervenlage.  Zwischen  den  Deckzellen 
kommen  lokal,  an  den  Driisenflachen  der  Stacheln,  Schleimzellen  in 
groBer  Menge  vor,  die  aber  sonst  vollstiindig  fehlen.  Gelegentlich,  so 
vor  allem  an  den  Enden  der  Paxillen,  trifft  man  auf  Pigmentzellen, 
die  aus  der  Cutis  eingewandert  sind. 


Fig.  265.    Astropecten  aurantiacus, 

Ftifichenende. 

Ep  Epiderm,   N.La  Nervenlage,   Rg.Stm  Ringstamm, 

B.Gw    Bindegewebe,     m,f   LAngsinTiskelfasern,     End 

Endotheifpg.x  Pigmentzellen,  zum  Teil  im  B.Gir,  zam 

Teil  im  Ep. 


Schneider,  Histologie  der  Tiere. 
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32.  Kurs. 

Enteroderm. 

Vom  Enteroderm  kommen  in  den  Armen  die  paarigen  Blind- 
sacke  des  Magens  vor,  iiber  deren  Form  schon  in  der  Cbersicht  ge- 
sprochen  wnrde.  Die  Blindsacke  bilden  (Krukenberg,  Stone,  Cohn- 
HEIM  u.  a.)  neben  einem  diastatischen  und  fettspaltenden  auch  ein  dem 
Trypsin  verwandtes  Ferment,  sind  also  in  gewissem  Sinne  dem  Pankreas 
der  Vertebraten  vergleichbar.  Glycogen  wird  nicht  gespeichert,  also  ist 
die  nicht  selten  angewendete  Bezeichnung  „Lebersclilauche*'  fiir  die  Blind- 
sacke in  keiner  Hinsicht  haltbar.  Das  Sekret  reagiert  schwach  sauer.  — 
Das  Epithel  besteht  aus  Niihrzellen,  Schleimzellen  und  EiweiCzellen, 
welch  letztere  am  reichsten  in  der  mittleren  Rohre  vorzukommen 
scheinen.  Zur  speziellen  strukturellen  Betrachtmig  kommen  hier  die 
Nahrzellen,  die  sich  durch  Kragenbildung  auszeichnen. 

Nahrzellen.  Die  Nahrzellen  (Fig.  266)  sind,  wie  auch  die 
Driisenzellen,   sehr  lange  und  sehr  schlank  zylindrische  Elemente,  mit 

zarter    fadiger    Membran,     innerer 
^  ^  Stutzfibrille,  basalwarts  gelegenem 

^„.gei  Kern  und  einer  GeiBel,   die  in  Ver- 

^.u^^  langerung  der  Stutzfibrille  liegt.    Am 


kr 1 


||....-jtAy./  *^y^*  besten  sieht  man  alle  Strukturen  an 


l/'^'  Querschnitten  der  Zelle.     Die  Mem- 

schs.i  \  branen  bilden  dann  abgerundet  sechs- 

gei.wu  eckige  Maschen,   die,    wie  manchmal 

Fig.  266.    Echinaater  sepositus,  deutlich  hervortritt,  von  feinen  dunklen 

Nahrzellen  der  Rohrendiver-  Punkten,  den  Fadenquerschnitten,  ge- 

aI:  Vt'^^al  ^^^^V^.^^^^e     bildet  werden  und  im  Innem  die  als 
der  Schluflleisten  (schsd).  ..,^  ,  t»     i  i.     i 

^eiOeifiel  mit  FuBstack, /a  Faden  der  Membran,       grODCren      SChwarzeU      I'unkt      liervor- 

geiwu  GeiBeiworzei.  kr  Kragen.  trctcude  StutzfibriUc  umschlicBen.    Die 

Membran  yvird  am  distalen  Zellende 
durch  SchluBleisten  verstarkt;  sie  endet  hier  aber  nicht,  sondem 
erhebt  sich  als  Kragen  iiber  das  Epithelniveau.  Das  distale  Kragen- 
ende  ist  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  doch  scheint  es  in  der  Hohe 
der  gleich  zu  erwahnenden  GeiBelbulben  zu  liegen.  Der  Kragen  ist 
genau  so  zart  wie  die  Membran  und  gleich  dieser  als  feine  gerade  Linie, 
die  in  Hohe  und  Tiefe  weiterlauft,  zu  erkennen.  Die  Stutzfibrille  setzt 
sich  iiber  das  Epithelniveau  als  starres  GeilielfuBstiick  fort,  das  am 
Ende  zu  einem  langUchen  Bui  bus  anschwillt;  ein  Basalkom  an  der 
Zellgrenze  ist  nicht  wahrzunehmen.  Die  GeiUel  selbst  ist  gleichmaUig 
zart  und  schwarzt  sich  auch  mit  EisenhamatoxyUn.  Sie  wdrd  oft  an 
den  Praparaten  vermifit. 

Xeben  der  Stutzfibrille  und  den  Membranfiiden  sind  weitere  Ge- 
riiststrukturen  nicht  nachweisbar.  Das  Sarc  besteht  im  iibrigen  aus 
Komchen,  die  sich  nur  schwach  fiirben  und  deren  Grofie  variiert.  Der 
Kern  ist  kurz  elliptisch,  enthalt  gleichmaBig  verstreute  Nucleochondren 
und  einen  kleinen  Xucleolus.  Durch  Cu^ifOT  ist  die  Aufnahme  von 
Niihrstoffen   von  seiten   der  Nahrzellen  experiraentell   enviesen  worden. 

Die  vorhandenen  Fermentzellen,  neben  denen  auch  Schleim- 
zellen vorkommen,   zeigen  nichts  besonderes.     Es   sind   schlanke  Ele- 


Cutis.  341 

mente,  in  denen  das  Sekret  in  schwach  acidophilen  Kornem,  die  sich 
reihig,  oft  nur  in  einer  oder  wenigen  Reihen,  anordnen,  ausgebildet  ist. 

Cutis. 

Als  Cutis  wird  die  Gesamtheit  von  Muskulatur,  Skelet  und 
Bindegewebe  bezeichnet,  die  dnrch  Zellauswanderung  an  der  gastru- 
lierenden  Larve  vom  Entoderm  aus  entsteht.  Alle  drei  Bildungen  sind 
meist  deutlich  voneinander  gesondert,  selten  und  nur  in  geringem  MaDe 
untereinander  vermischt.  Demnach  gliedert  sich  die  Cutis  in  einzelne 
charakteristische  Skleletstiicke,  die  durch  Ligamente  und  Mus- 
keln  verbunden  und  bewegt  und  gleichzeitig  von  straffem  Binde- 
gewebe, mit  Ausnahme  der  Stachelstiicke,  eingehiillt  werden.  Struk- 
turell  lassen  sich  unterscheiden:  Muskelgewebe,  Skeletgewebe  und  Faser- 
gewebe.     Wir  beginnen  mit  dem  ersteren. 

Muskelgewebe.  Von  Muskeln  sind  folgende  vorhanden. 
Zwischen  jedem  Paar  der  Ambulakralstiicke  finden  sich  ein  oberer  und 
ein  untejer  Quermuskel  (ambulakrale  Quermuskeln),  von  denen 
der  erstere  iiber  dem  Radialkanal,  ziemlich  dicht  am  Peritoneum,  der 
untere  unter  dem  Radialkanal,  in  der  bereits  in  der  Ubersicht  geschil- 
derten  Lage  gelegen  ist.  Zwei  aufeinander  folgende  Ambulakralstiicke 
sind  durch  diinne  seitlich  gelegene  Langsmuskeln  (ambulakrale 
Langsmuskeln)  verbunden.  Diese  Muskeln  sind  die  einzigen  ge- 
mischten;  zwischen  ihre  Fasem  schieben  sich  straffe  Bindefasem  ein. 
Zwischen  den  Ambulakral-  und  Adambulakralstucken  liegen  die  schief 
absteigenden  Ambulakro-Adambulakralmuskeln;  femer  gibt  es 
zwischen  den  Adambulakralia  die  adambulakralen  Langsmuskeln 
und  zwischen  den  genannten  Stucken  und  den  Superambulakralia  die 
Adambulakro  -  Superambulakralmuskeln,  die  steil  aufsteigen. 
Muskeln  gegen  die  Marginalplatten  hin  und  zwischen  diesen  fehlen. 
Dagegen  finden  sich  schwache  Muskelzuge  an  der  Basis  der  Stacheln, 
die  von  der  Korperwand  gegen  die  Stacheln  hin,  dicht  unter  dem  Epi- 
derm,  einstrahlen  (Stachelmuskeln)  und  zur  Bewegung  der  Stacheln 
dienen. 

Die  Muskeln  werden  von  glatten  Muskelfasern  gebildet,  die 
mehr  oder  weniger  deutlich  zu  Biindeln,  durch  sparlich  zwischenge- 
lagertes  Bindegewebe,  angeordnet  sind.  Bindige  Scheiden  fehlen  voll- 
standig  und  die  an  den  ambulakralen  Langsmuskeln  vorkommende  Ein- 
lagerung  von  Bindefasem  erscheint  nur  als  eine  Durchmischung  von 
Muskel  und  Sehne,  ist  nicht  als  Perimysium  zu  deuten.  Die  Muskel- 
fasern sind  von  rundlichem,  nur  wenig  abgeplattetem  Querschnitt  und 
lassen  gelegentlich  eine  hellere  Sarcachse  von  einer  dunkel  schwarz- 
baren  Rinde,  welche  die  Myofibrillen  enthalt,  unterscheiden.  Der  Kern 
liegt  der  Faser  innig  an  und  ist  von  langlicher  Form.  Ein  kleiner 
Nucleolus  tritt  scharf  hervor.  Die  Fasem  laufen  in  spitze  Enden  aus, 
die  vielleicht  in  vielen  Fallen  (ob  immer?)  dichotom  aufgeteilt  sind. 
Sie  greifen  biindelweis  zwischen  die  peripheren  Gittermaschen  der 
Skeletstiicke  (Fig.  267)  ein  und  erscheinen  an  diesen  vennittelst  der 
bindigen  Scheiden  des  Bildungsgewebes,  die  hier  kraftig  entwickelt  sind 
und  zwischen  den  Muskelbundeln  regelmaliige  Arkadenverbindungen 
bilden,  festgeheftet. 
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Skeletgewebe.  Cber  die  einzelnen  Skeletstiicke  wurde  schon  in 
der  Cbersiclit  gesprochen.  Jedes  Skeletstuck  besteht  aus  dem  Kalk- 
skelet,  welches  in  Form  eines  dreidimensionalen  Gitterwerkes  ent- 
wickelt  ist,   und  aus  dem  zelligen  Bildungsgewebe  (Fig.  268),  das 

in  den  ilaschen  des  Gitters  liegt. 
Das  Kalkskelet  ist  frei  von  orga- 
Sc.Gw^  "  *.    ,  ^•V^       ^  ^  nischen  Einlagerungen  und  liinter- 

lafit  am  entkalkten  Material  lielle 
kanalartige  und  rundbegrenzte 
Liicken,  die  untereinander  zu- 
sammenhangen.  Es  entsteht  durcli 
eine  Art  von  Kr}'stallisationsprozeli, 
wobei  doch  die  formale  Ausgestal- 
tung  vom  skeletbildenden  Gewebe 
abhangig  ist  (BiEDERMAifN). 

Der  Anlage  nach  ist  jedes 
Skeletstuck  eine  einheitliche  Bil- 
dung.  Zunachst  entsteht  in  einer 
Bildungszelle  (Woodland)  ein 
kleiner  Kalkstab,  der  sich  gabelt 


Gi 
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Fig.  267.    Astropeden  aurantiacuSf 

Anheftnng  des  ambulacralen  Quer 

muskels  an  einem  Ambulacrale. 


/  Moskelfasftm,    Oi  Lttcken    des  Skeletgitters,    bf    Und    nacll     Uncl    Uach,     UUter    hSC- 


Bindefasern,  Sc.Gw  Skeletgewebe. 
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teiligung  weiterer  Zellen,  zu  dem 
dreidimensionalen  Netzwerk,  durch 
fortgesetzte  neue  Ablagerung  von 
Kalksalzen  an  den  freien  Enden, 
auswachst.  An  besonders  regel- 
mafiig  gebauten  Skeletstiicken  be- 
tragen  die  Gabelungswinkel  120^ 
und  die  Form  der  Maschen  ist, 
wenigstens  zuerst,  eine  hexagonale. 
An  den  Stacheln  entsteht  zunachst 
eine  erst  stemformige,  dann  einem 
sechsspeichigen  Radchen  vergleich- 
bare  Basalplatte.  Auf  dieser  er- 
heben  sich  ein  zentrales,  sowie 
drei  periphere,  basal  gegabelte 
Saulchen,  die  untereinander  durch 
quere  Balken  zusammenhiingen. 
Letztere  ordnen  sich  ubereinander 
in  rechts  ge\Mmdener  Spirallinie 
an  (Ludwig). 

Das  Bildungsgewebe  zeigt  ver- 
astelte  Zellen  in  Strangen  ahgeord- 
net,  die  von  einer  zarten  homogenen  Lam  ell  e  gegen  die  Skeletbalken  bin 
abgegrenzt  werden.  Die  Bildungszellen  erscheinen  selbstandig  ein- 
warts  von  der  Lamelle,  die  nur  sehr  geringe  Neigung  zur  Farbung 
mittelst  der  van  GiESONmethode  zeigt.  Eine  Struktur  ist  in  ihr  nicht 
nachweisbar;  von  den  Zellfortsatzen  erscheint  sie  voUig  gesondert.  Die 
Form  der  Zellen  variiert  bedeutend.  Sie  sind  stemformig  oder  spin- 
delig,  und  die  Fortsiitze  teilen  sich  wieder.  Der  Zellkorper  ist  zum 
Teil   ansehnlich   entwickelt,    zum   Teil   nur   klein;    es    finden   sich   alle 


Fig.  268.    Astropeden  aurantiacus, 

Skeletgewebe. 

Oi  Gittermaschen  des  Kalkskelets,   acejt  skelet- 

bildende  Rindezellen  zwischen  den  Oittermaschen, 

ace.xi  desgl.  nnscharf  begrenzt,  wandst&ndig. 
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Cbergange  zu  plumpen  sarcreichen  Zellen  mit  gedrungenen  kurzen  Fort- 
siitzen.  Der  kleine  Kern  ist  kugelig  oder  oval  geformt  und  enthalt 
einen  deutlichen  Nucleolus.     Zellen  mit  zwei  Kemen  sind  nicht  selten. 

In  den  Strangen  des  Bildungsgewebes  kommen  auch  Pigment- 
zellen  vor,  die  gelbe  glanzende  Pigmentkomer  enthalten.  Sie  sind  am 
hiiutigsten  in  den  Stacheln  und  Paxillen  und  dringen  hier  in  das  Epi- 
derm  vor,  wo  sie  sich  zwischen  den  Deckzellen  veriisteln. 

Fasergewebe.  Dieses  ist  ausgezeichnet  durch  reiche  Entwick- 
lung  derber  Bindefasern  (Fig.  269)  von  fibrillarem  Bau,   deren  Anord- 
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Eig.  269.    Astropecten  aurantiacus,  Stiick  eines  Armqaerschnitts,  zar 

Darstellnng  des  Easergewebes. 

Bur  Paxille,  S.M  Supramarginalplatte,  Co  COlom,  Ep  Epiderm,  End  Endothel,  Psr,Lae  PeritonMlIacoDen, 

Sc.Gic  Skeletgewebe,  b.f  Bindefasern,  bfi  desgl.  qaer,  m/ Moakelfasern  des  Peritoneams. 

nung  eine  sehr  regelmiifiige  ist.  Man  studiert  es  am  besten  an  Prii- 
paraten,  die  nach  der  van  GiEsoN-Methode  gefiirbt  sind:  die  Fasern 
treten  dann  durch  intensiv  rote  Farbe  scharf  hervor.  Sie  umkleiden 
die  Skeletstiicke  und  verbinden  sie  untereinander,  sind  aber  auch  sonst 
im  ganzen  Umkreis  des  Armes  unter  dem  Epiderm,  nach  Art  einer 
VVirbeltiercutis,  entwickelt  und  nur  an  den  Stacheln,  an  deren  Basis 
sie  die  Gelenkkapseln  bilden,  iiufierst  schwach,  als  diinne  locker 
tibrillare  Grenzschicht  gegen  das  Epiderm  hin,  ausgebildet.  An  den 
Paxillen  verhalten  sie    sich    dagegen    wie   an    den   ubrigen  Armflachen. 
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Wiihrend  an  den  Stacheln  kein  schroffer  Gegensatz  gegen  das  Skelet- 
gewebe  vorliegt,  insofem  die  feinfibrillare  Bindesubstanz  hier  unmerk- 
bar  in  die  zarten  Membranen  des  letzteren  ubergeht  und  sich  auch 
farberisch  ahnlich  verhalt,  namlich  nur  sehr  schwach  sich  rotet,  ist 
im  ubrigen  Bereich  der  Unterschied  sehr  auffallend;  doch  geht  auch 
hier  die  Bindesubstanz  in  die  Lamellen  iiber.  An  diesen  Cbergangs- 
stellen  ist  das  Fasergewebe  am  besten  zu  studieren.  Hier  lockem  sich 
die  Fasermassen  auf  und  umschlieBen  maschenartig  die  auBeren  Balken 
des  Skeletstiicks,  das  derart  fest  in  die  Cutis  eingebettet  ist.  Die 
Fasem  weichen  mehr  und  mehr  auseinander,  werden  diinner  und  ver- 
schwinden  rasch  in  den  nur  schwderig  nachweisbaren  Lamellen.  In 
umgekehrter  Richtung  nehmen  die  Bildungsstriinge  an  Machtigkeit  ab 
und  losen  sich  in  einzelne  Zellen  auf,  die  in  der  dichten  Fasermasse 
nur  sparlich  vorhanden  sind.  Wie  anderorts  sehen  wir  auch  hier, 
daB  reiche  Faserentwicklung  mit  geringer  Zellenmenge  Hand  in 
Hand  geht. 

Die  Fasem  sind  von  betriichtlicher  Starke  und  bestehen  aus 
Fibrillen,  die  sie  untereinander  austauschen.  Ein  freies  Faserende  gibt 
es  daher  anscheinend  innerhalb  d«r  Fasermassen  nirgends.  Die  ele- 
mentare  Struktur  ist  die  Fibrille,  die  Faser  erscheint  nur  durch  die  zu- 
fallige  Anordnung  jener  bedingt,  und  die  Fibrillen  sind  ^lederum  nur  als 
Verdichtung  einer  homogenen  Grundsubstanz  zu  betrachten,  die  sie 
gleichsam  als  Kitt  untereinander  zusammenhjilt.  Es  fallt  ungemein 
schwer,  die  Anordnung  der  Fasem  genau  zu  analysieren;  im  allge- 
meinen  laBt  sich  nur  sagen,  daB  ein  zur  Oberfliiche  des  Skeletstiicks 
oder  zum  Epiderm  paralleler  Verlauf  uberwiegt,  ein  dazu  senkrechter 
Verlauf  dagegen  ganz  vermiBt  wird,  vielmehr  die  auf  das  Skeletstuck 
einstraUenden  Fasem  in  schrager  Richtung  an  dieses  herantreten. 
Wir  haben  deshalb  zu  unterscheiden  zwischen  flachenhaft  geord- 
neten  und  schrag  ansteigenden  Fasem.  In  diesen  beiden 
Hauptrichtungen  lassen  sich  wdeder  Systeme  bestimmt  orientierter 
Fasem  untei-scheiden,  die  sich  entweder  biindelweis  oder  einzeln  durch- 
flechten. 

Peritoneum. 

Als  Peritoneum  sind  alle  Endothelien  zu  bezeichnen,  die  sich 
von  den  larvalen  Colomdivertikeln  ableiten,  also  die  Wandungen  des 
Hydrocols  und  Ooloms.  Die  sich  beriihrenden  Flachen  beider  Raume 
reprasentieren  ein  Dissepiment.  Zunachst  soil  die  Hydrocolwand,  dann 
die  Colomwand,  das  Peritoneum  im  engeren  Sinne,  besprochen  werden. 

Hydrocol.  CberdieGliederung  des  Hydrocols  wui-deschonin  derCber- 
sicht  gesprochen.  Die  Beschaffenheit  der  Wandung  ist  im  wesentUchen  iiber- 
all  die  namliche.  Wir  linden  ein  inneres  Endothel,  eine  mittlere  Muskellage 
und  aufiere Bindegewebslage.  Das  Endothel  besteht  aus  niedrigen Zellen 
mit  kleinem  Kern  und  einer  zarten  langen  GeiBel,  die  an  den  R*aparaten 
nicht  immer  erhalten  ist.  Das  distale  Zellende  ist  immer  breit,  das 
basale  gelegentlich  deutlich  fadenartig  (siehe  unten  bei  Colomwand  naheres). 
Mannigfaltiger  ist  die  Beschaffenheit  der  Muskellage.  Am  Radial- 
kanal  sind  auBerst  zarte  Ringfasem,  wenigstens  an  der  dorsalen  Seite, 
mit  Sicherheit  zu  beobachten,  denen  ein  kleiner  Kern  anliegt.    An  den 
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Zweigkanalen  sind  gleichfalls  Ringfasem,  in  kraftigerer  Ent- 
wicklung  vorhanden,  die  zu  jenen  rechtwinklig  verlaufen  und  auch  den 
Klappen  zukommen.  Die  Fasern  der  Ampulien  verlaufen  langs  im 
auBeren  Bereiche,  wo  sie  mit  dem  Fiifichenkanal  zusammenhangen;  an 
den  Homem  sind  sie  als  Ringfasem  entwickelt.  Sie  sind  charakte- 
ristisch  gestaltet,  bilden  namlich  hohe  schmale  Bander,  die  ^ie  die  Blatter 
eines  Buches  dicht  nebeneinander  stehen  (Fig.  270).  Gegen  das  Endo- 
thel  bin  erscheinen  sie  ein  wenig  verdickt;  sie  diirften  aus  einer  Doppel- 
lamelle  kontraktiler  Fibrillen  bestehen.  Die  langlichen  Kerne  liegen 
ihnen  seitlich  innig  an;  das  genauere  Verhalten  beider  zu  einander  ist 
nicht  sicher  ermittelt.  Am  Fiifichenkanal  ist  das  Verhalten  der  Mus- 
kulatur  von  dem  in  der  Ampulle  vollig  abweichend.  Die  Fasern  lassen 
sich  leicht  isolieren,  sind  sehr  lange  und  schmale  Bander,  die  logitudinal 
verlaufen  und  den  kleinen  langlichen  Kern,  der  eiiien  deutUchen  Nucle- 
olus enthalt,  in  sich  eingesenkt  zeigen.  Sie  sind  mehrschichtig  geordnet, 
und  werden  durch  reichhch  entwickelte  verastelte  Bindezellen  zusammen- 
gehalten;  dieEnden  diirften 
wohl  der  Grenzlamelle  auf- 
hegen.  Gegen  die  End- 
scheibe  bin  ordnen  sie  sich 
einschichtig. 

DasBindegewebe  ist 
am  Ringkanal,  wenigstens 
auf  der  dorsalen  Seite,  nur 
als  zarte  Lamelle  von  fibril- 
larer  Struktur  entwickelt, 
im  iibrigen  aber  kraftiger, 
als  derbe  Faserschicht, 
deren  Fasern  rechtwinldig 
zu  den  Muskelfasem  ver- 
laufen, ausgebildet.  Zm- 
schen  den  Fasern,  die 
fibrillaren  Bau  zeigen  und 

denen  der  Cutis  durchaus  gleichen,  nur  immer  relativ  zart  sind,  finden 
sich  vereinzelte  Bindezellen.  Eine  kriiftige  Ringfaserschicht  zeigen  die 
FiiBchen,  denen  bei  anderen  Seestemen  auch  eine  Langsfaserschicht  zu- 
kommen kann,  vor  allem  stark  entwickelt  an  der  Endscheibe,  wo  sie  zu 
einer  dicken  Lage  anschwillt  und  hier  reichlich  Zellen,  auch  Pigment- 
zellen  enthalt.  Die  Faseranordnung  ist,  entsprechend  den  Anhaufungen 
der  Zellen,  eine  lockere.  —  An  der  Grenze  zur  Cutis  geht  das  Binde- 
gewebe  direkt  in  diese  iiber;  an  den  Ampulien  tritt  es  in  Beriihrung 
mit  dem  Bindegewebe  der  Colomwand  (siehe  unten). 

Ccilom  (Peritoneum).  Das  Peritoneum  besteht  aus  einem  stellen- 
weis  hoch  differenzierten  Endothel,  einer  Ringmuskellage  und  einer  Binde- 
gewebslage.  Die  Ringmuskellage  ist  dorsal  und  lateral  leicht  zu  konstatieren ; 
auch  die  Papulae,  an  denen  aufierdem  noch  langs  verlaufende  Fasern 
vorkommen,  weisen  sie  auf.  In  das  Endothel  ist  im  mittleren  dorsalen 
Bereiche  eine  Liingsmuskellage  (Fig.  271),  eingelagert;  auf  dieser  soil, 
nach  Cu6not,  auch  eine  Nervenlage  vorkommen,  die  indessen  weder  von 
mir  noch  von  R.  ]VIeyer  bestiitigt  werden  konnte.  Das  Endothel  hat 
somit  den  primitiven  Charakter  eines  Cnidarierepithels.    Von 
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Fig.  270. 

einer  Ampulle. 

Eni  Endothel  der  Ampnlle,  fn./ LKngsmnskellasern,  x  Ende 

einer  solchen,  Eii\dx  Endothel  des  Peritonenms,   B.Qiw  Binde- 


ABtroptcten  auraniiacva^  Anschnitt 
einer  Ampulle. 


gewebe,  Qr,L  Grenzlamelle. 
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echtepithelialen  Zellen  sind  nur  Deckzellen  vorhanden,  die  an  den 
niedrigen  Stellen  des  Endothels,  z.  B.  auf  den  Dissepimenten,  von  ge- 
ringer  Hohe  sind,  sonst  aber  einen  distalen  breiten  Endabschnitt,  der 
den  Kem  enthalt,  von  einem  basalen  faserartigen  Absclmitt,  der  an  den 
dickeren  Endothelstellen  direkt  als  Stiitzfaser  erscheint,  unterscheiden 
lassen.  Jede  Zelle  tragt  eine  zarte  lange  GeiBel.  Die  Langsmuskel- 
fasem  liegen  zvrischen  den  Stiitzfasem  in  melirfacher  Schicht  uberein- 
ander.  Sie  besitzen  eigene  Kerne,  sind  lang  und  von  rundlichem  Quer- 
schnitt.  Die  basalen  Deckzellenden  haften  an  einer  diinnen  faserigen 
Grenzlamelle,  in  welche  vereinzelt  Zellen  eingelagert  sind  (Binde- 
gewebslage).  Vermutlich  sind  auch  die  Enden  der  Langsmuskelfasem 
an  der  Lamelle  fixiert.  Stellenweise  tritt  die  Lamelle  deutlicher  liervor, 
so  an  den  Dissepimenten  und  an  den  Papulae,  und  erweist  sicli  dann 
langsfaserig  stniiert.  Die  Ringmuskelfasern  liegen  ihr  auBen  an, 
gegen  die  Cutis  bin,  Sie  sind  an  den  Papulae  als  vereinzelte  sclimale 
Reifen   bei  Eisenhamatoxylinfarbung   deutlich   zu  erkennen;    dorsal  und 

lateral    an   der  Colomwand  treten  sie  gleich- 

^•^  falls  scharf  hen^or,  wohl  iiberall  aber  nur  als 

rg.m,f       \  •_  einfache    Lage;    am    Dissepiment    fehlen    sie. 

Ihre  Beschaffenheit  ist  gleich  der  der  Langs- 
muskelfasem. 

Das    viscerale   Peritoneum   wdrd    ge- 
bildet  vom  geiUeltragenden  Endothel  und  einer 

nur  schwaclien  Bindegewebslage.     Das  Endo- 

i       \  thel    stimmt   hier   mit   dem   parietalen   Peri- 

X     id.m.f  St./  toneum  iiberein,  doch  enthalt  es  auch  Nerven- 

Fig.  271.  zellen   und  Nervenfasem  (Nervenlage)  uber 

Astropecten  auratUiacuSj        den  basal  gelegenen  Muskelzellen    und  zu- 

dorsales  Peritoneum      gehorigen  Muskelfasem.     Die  Nervenlage   be- 

stfSiiii^rtne^^ii.eM}e,     ^teht  aus    weuigeu   Zellen     doch    sind    diese 

id.m.f  LHiigsmuskeifasem  im  En-     geradc   hier   gut  zu  bcobachten ;    sie   stimmen 

f^wf/'RSgiSe5Le^6!?Bindo-     niit  den  ektodermalen  iiberein.  Von  einem  lang- 

zeiie,  u  Lymphzeiie.  lichen  Zellkorper  gehen  einige  Fortsiitze  aus, 

die  auf  den  Muskefiasem  sich  ausbreiten.    Die 

Muskellage   besteht   aus  schwachen  Muskelfasern,    die   mehrschichtig 

angeordnet  und  nicht  samtlich  gleich  orientiert  sind.     Den  Fasem  liegt 

ein  eigner  Kem  an. 

Perihamales  Kanal system.  Die  Wandung  der  Perihamal- 
kanale  gleicht  im  wesentUchen  der  des  Coloms,  nur  fehlt  die  Muskel- 
lage meist,  die  nur  in  schwacher  Ausbildung  im  Bereich  des  hyponeuralen 
Nervenstreifens  zur  Entwicklung  kommt.  Die  Deckzellen  (Fig.  263  B) 
Ziehen  sich  basal  zu  gewunden  verlaufenden  Stiitzfasem  aus,  zwischen 
denen  Nervenzellen  und  -fasem  (hyponeuraler  Streifen  oder  Lange- 
scher  Nerv)  gelegen  sind.  Es  ist  nicht  sicher  bekannt,  welche  Teile 
durch  diesen  Streifen  innerviert  werden.  An  den  iibrigen  Stellen  ist 
das  Endothel  flach  und  eine  Nervenlage  nicht  zu  unterscheiden. 

Im  Septum,  welches  beide  Perihamalkanale  von  einander  trennt 
und  von  deren  Wandungen,  wohl  unter  Teilnahme  der  Cutis,  gebildet 
wird,  ist  die  Bindegewebslage  stark  verdickt  und  enthalt  das  radiale 
BlutgefiiBgeflecht  eingelagert.  Die  Konturen  des  Septums  sind  un- 
regelmaliige,  vielfach  stark  eingekerbte;  auch  gibt  es  Verzweigimgen  und 
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Liicken,  deren  mannigfache  Ausbildung  hier  nicht  naher  erortert  werden 
kann.  Die  Blutgefafie  selbst  repriisentieren  nur  Liicken  im  Bindege- 
webe,  in  denen  Lymphzellen  eingelagert  sind.  Das  Endothel  der  Septen 
nimmt  in  besonders  reichem  MaBe  iniiziertes  Ammoniakcarmin  auf, 
erscheint  also  als  Speicherniere.  Ubrigens  besitzt  im  geringeren 
MaiJe  das  Endothel  aller  Colomraume  dies  Vermogen  (Cu6not).  Direkt 
als  Speichernieren  sind  feraer  zu  bezeichnen:  das  Axialorgan  und  die 
TiEDEMANN*schen  Korperchen  in  der  Scheibe. 

Perihamales  Kanalsystem  und  BlutgefaBsystem  sind  im  ganzen 
Tiere,  mit  Ausnahme  des  BlutgefaBgeflechts  am  Darme,  ebenso  anein- 
ander  gebunden,  wie  es  an  den  Armen  der  Fall  ist.  Die  BlutgefaUe 
liegen  in  Septen,  die  in  die  Perihamalkanale  vorspringen,  oder,  wenn 
letztere  paarig  sind,  wie  am  oralen  Ringe,  sie  von  einander  trennen. 
Ebenso  me  zu  den  BlutgefaBen  verhalten  sich  die  Perihamalraume  auch 
zu  den  Gronaden;  BlutgefaBe  und  Gonaden  erscheinen  daher  ihrer  Ent- 
stehung  nach  innig  miteinander  verwandt  und  man  findet  BlutgefaBe, 
die  man  auch  als  sterile  Genitalstrange  bezeichnet  hat,  immer  mit 
den  Gonaden  gemeinsam  gelagert. 

Die  peritonealen  Lakunen,  die  mit  den  Lateralkanalen  des 
perihamalen  Kaualsystems  durch  aufsteigende  Kanale  neben  den  Am- 
pullen  in  Verbindung  stehen,  scheinen  kein  geschlossenes  Endothel  zu 
besitzen.  Man  erkennt  nur  sparlich  verteilte,  verscliieden  gestaltete  Zellen, 
(he  dem  glattbegrenzten,  anstoBenden  Gewebe,  also  einerseits  der  Cutis, 
andererseits  dem  peritonealen  Bindegewebe,  anUegen.  Uber  die  Bildung 
dieser  Lakunen  ist  noch  nichts  bekannt.  Funktionell  sind  sie  wohl  als 
Lymphraume  aufzufassen. 

Lymphe  und  Lymphzellen^  Pigmentzelleii. 

In  alien  colaren  Raumen  und  in  den  von  diesen  abzuleitenden  Blut- 
gefaBen, so  wie  in  den  Lymphraumen,  findet  sich  eine  wasserklare 
Fliissigkeit  von  eigenartiger  Beschaffenheit,  die  aus  Seewasser  mit  bei- 
gemengten  eiweiBartigen  Stoffen  in  geringer  Menge  besteht  (Cu6not). 
In  der  Fliissigkeit  oder  der  Wand  an  liegen  Lymphzellen  (Leuko- 
cyten),  die  sich  durch  lange  Pseudopodien  amobenartig  zu  bewegen 
und  Fremdkorper,  z.  B.  injizierte  Tusche,  aufzunehmen  vermogen  (Phago- 
cyten).  Ein  Teil  der  Leukocyten  enthalt  gelbe,  nicht  acidophile  Kom- 
chen  und  entbehrt  dann  des  Vermogens  der  Phagocytose.  Diese  Ele- 
mente  erscheinen  verwandt  mit  den  mit  gelbUchen  glanzenden  Pigment- 
komem  ausgestatteten  Pigmentzellen,  die  man  lokal  im  Bindegewebe 
(z.  B.  FiiBchen)  oder  im  Epiderm  antrifft  (siehe  dort). 

Die  Neubildung  der  Leukocyten  soil,  nach  CutooT,  nur  durch 
Teilung  der  vorhandenen  Elemente  sich  vollziehen.  Die  mit  Fremd- 
korpem  beladenen  Phagocyten  wandem  durch  die  Gewebe  der  Papulae 
(Kiemenschlauche)  nach  auBen  aus  (Diapedese);  an  solchen  Elementen 
wurde  Kemvermehruns;  beobachtet. 
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33.  Kurs. 

Prochordaten  (Enteropneusten). 

Piychodera  clavigera. 

Cbersicht. 

Zur  Untersuchung  i^-ird  der  Querschnitt  durch  die  Eemenregion 
(Fig.  272)  gewalilt.  Er  hat  im  wesentlichen  die  Form  einer  aufrecht 
stehenden  kreisahnlichen  Ellipse,  deren  weniger  gewolbte  laterale  Flachen 


aen.Fm. 


Gen,I\) 
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V.Ge   V.Str 


Fig.  272.  Piychodera  clavigera,  Querschnitt  der  Kiemenregion. 
Fu  Rinrfurche,  Wu  Ring^wtilst  des  Epiderms,  D.,  V.Str  dorsaler,  ventraler  Nervenstreifen,  Gen.Flu 
OenitalflUgel,  Ta,Po  Kiementaschenporas,  Gen.Ib  Porus  der  Gonade  (das  Epiderm  zieht  scheinbar  on- 
nnterbrochen  darliber  bin),  Ent  Enteroderm  der  natritoriscbeii  Region  (bei  x  flftchenhaft  getroffen), 
Epi,Wu  Epibrancbialwulst,  Zu.,  Ht.Bo  Zaogen-,  Hanptbogen.  Spa  Eiemenspalte,  Kt  Kiementasche, 
Or.Wu  Grenzwulst,  Ra.M  radiale  Muskolatur,  Ld.M  Langsmnskulatur,  Co  vom  Bindegewebe  erffilltes 
O'Uom,  D.,  V.Ge  dorsales,  ventrales  Gefaa,    Ob  HactgefiiBe,    Gei  DarmgefUiie,  Get  Oenitalgefftfie,  Qr.Qe 

Grenzgefafl,  Stb  Eiemenstab. 
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sich  dorsalwarts  in  zwei  hohe  schmale  Korperfalten  (Genitalflugel) 
verlangem,  die  weit  uber  die  dorsale  Flache  vorspringen  und  mit  ihrer 
medio-basalen  Ksinie  einen  scharfen  Winkel  zu  dieser  bilden.  Die  Ge- 
nitalfliigel,  die  sich  von  der  Basis  an  allmahlich  gegen  die  freie  Kante 
bin  verjiingen,  sind  im  Leben  meist  bis  zur  Beriihrung  gegeneinander 
gebogen  und  schlieBen  derart  einen  AuBenraum  ab,  der  als  Peri- 
branchialraum  oder  Atrium,  da  die  Eemenporen  in  ihn  einmiinden, 
zu  bezeichnen  ist.  —  Im  einzelnen  zeigt  die  Form  des  Querschnittes 
mannigfache  Besonderheiten. 

In  der  dorsalen  und  ventralen  Mediallinie  setzt  sich  ein  schmaler 
Mittelstreifen  (Nervenstreifen)  scharf  vom  iibrigen  Epiderm 
(Flachenepiderm),  das  den  ganzen  Schnitt  umgibt,  ab.  Das 
letztere  gliedert  sich  in  schmale,  hohe  Ringwiilste  und  noch  schmalere, 
flache  Ringfurchen.  In  gewissen  Abstanden  finden  sich  zwei 
Arten  von  Poren.  Die  einen  (Kiemenporen)  liegen  in  regelmafiig 
segmentaler  (branchiomerer)  Reihenfolge  dorsal  dicht  neben  dem 
Innen winkel  der  Genitalflugel;  die  anderen  (Genitalporen)  folgeh 
sich  ebenfalls  in  zwei  Reihen,  aber  minder  regelmaOig  geordnet,  an 
den  Genitalflugeln  selbst,  gleichfaUs  nahe  deren  Innenwinkel.  Sie 
charakterisieren  die  sog.  Submediallinien.  Im  Winkel  ist  das  Epithel 
in  einem  breiten  Langsstreifen  gleichmiiBig  niedrig  (Kiemenfurchen). 

Das  Innere  des  Querschnitts  nimmt  der  machtig  entwickelte  entero- 
dermale  Kiemendarm  ein,  der  in  eine  dorsale  respiratorische  und 
ventrale  nutritorische  Region  zerfallt.  Beide  hangen  nur  durch 
einen  schmalen  Spalt  (Darmenge)  miteinander  zusammen;  der  Darm 
•ist  also  longitudinal  jederseits  tief  eingeschniirt.  An  der  Darmenge  ist 
das  Epithel  zum  Grenzstreifen  verdickt.  Wahrend  die  respiratorische 
Region  ziemlich  gleichmaOig  abgerundet  ist,  hat  die  nutritorische  auf 
dem  Querschnitt  mehr  oder  weniger  die  Form  einer  Sichel,  die  im  mitt- 
leren  Abschnitt  ihrer  konkaven  Flache  in  die  respiratorische  Region 
sich  offnet.  Diese  letztere  zeigt  dorsal  den  nach  innen  vorspringenden 
Epibranchialstreifen  und  lateral  quer  gestellte  Durchbrechungen 
(Kiemenspalten),  die  in  Kiementaschen,  welche  als  Ausstulpungen 
der  respiratorischen  Darmregion  entstehen,  einmunden.  So  regelmaiiig 
gestellt  und  so  wenig  geneigt  auch  die  Kiemenspalten  sind,  so  sind  sie 
am  Schnitte,  vor  allem  was  die  ventrale  Region  anlangt,  infolge  von 
Kontraktionen  des  Tieres,  doch  nie  oder  nur  ganz  ausnahmsweise  in 
voller  Hohe  getroffen;  gewohnUch  hegen  Schragschnitte  vor,  die  mehrere 
Spalten  angeschnitten  zeigen.  Dadurch  \vird  das  Bild  kompliziert,  da 
auch  die  Begrenzung  der  Spalten  eine  komplizierte  ist.  Jede  Kiemen- 
spalte  wird  vorn  und  hinten  durch  einen  Kiemenbogen,  dorsal  und 
ventral  durch  eine  Arkade  begrenzt.  Die  Kiemenbogen  teilen  sich  ein 
in  Hauptbogen  und  Zungenbogen,  welch  letztere,  als  sekundare 
Vorwucherungen  der  dorsalen  Arkaden  in  die  prim  a  r  en  Kiemen- 
spalten, die  ventralen  Arkaden  nicht  volUg  eiTeichen,  also  frei  enden 
und  die  Spalten  in  zwei  Hiilften  (sekundare  Kiemenspalten),  die 
ventral  zusammenhangen,  zerlegen.  Das  Lumen  jeder  primaren  Kiemen- 
spalte  hat  daher  die  Form  eines  Hufeisens  mit  dorsal  frei  endenden 
Schenkeln.  Jede  sekundare  Spalte  ^ird  durch  Quenerbindungen  der 
Bogen  (sog.  Synaptikeln)  in  eine  Anzahl  iibereinander  gestellter  fenster- 
artiger  Liicken  zerlegt. 
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Die  Kieinentaschen  haben  die  Lange  einer  primaren  Spalte  und 
sind  voneinander  durch  die  schmalen  Septen  (Fig.  273),  die  den  Haupt- 
bogen  entsprechen,  getrennt.  Der  Hohe  nacli  iibertreffen  sie  die  Spalten, 
indem  sie  zwar  dorsal  mit  ilinen  zugleich  enden,  ventral  aber  ein  wenig 
iiber  die  nutritorische  Region  des  Darraes  iibergreifen.  Sie  sind  etwa 
von  der  gleichen  Breite  wie  die  Spalten  selbst  und  miinden  dorsal 
mittelst  der  engen  Kiemenporen  nach  auBen. 

Unter  dem  Epiderm  liegt  die  kraftige  Somatopleura-(Haut- 
muskelschlauch),  unter  dem  Enteroderm  die  zarte  Splanchnopleura. 

Beide  sind  durch  einen 
schmalen  Raum  ge- 
trennt, der  embr^^onal 
ein  offenes  Colom(En- 
terocol)  vorstellt,  am 
ausgebildeten  Tiere  aber 
von  Muskulatur  urd 
Bindegewebe  durchsetzt 
wird.  Dem  entsprechend 
fehlt  auch  fast  iiberall 
ein  Colothel  (siehe  nahe- 
res  im  spez.  Kapitel). 
Nur  im  Winkel  der 
Darmenge  erhalt  sich 
ein  offener  C<)lomrest 
(Seitenkanal).  DieAus- 
fullung  wird  von  einer 
weichen  schleimigen 
Grundsubstanz  mit  zu- 
gehorigen  Zellen  und 
von  radialen  Muskel- 
f  asern  gebildet,  welche 
die  Haut  mit  dem  Darm 
verbinden.  In  der  So- 
matopleura  gibt  es  longi- 
tudinale  und  zirkulare 
Muskelfasem.  Die  letz- 
teren  bilden  eine  diinne 
iiuBere  Ringmuskel- 
lage,  die  longitudinalen  Fasern  die  kraftige,  innere  Langsmuskel- 
lage,  die  dorsal  und  ventral  unter  den  Nervenstiimmen,  und  auch  an 
den  Kiemenfurchen  Unterbrechungen  zeigt.  Die  zarte  Splanchnopleura 
besteht  aus  einer  Ringmuskelschicht.  Vom  Bindegewebe  fallen  vor 
allem  Grenzlamellen  unter  dem  Epiderm  und  unter  dem  Enteroderm 
auf ;  sie  sind  anletzterem  zu  dem  kompliziert  gebautenKiemenskelet  ver- 
(hckt.  Mesenterien  sind  dorsal  und  ventral  vorhanden  und  umschhel3en  die 
Hauptstiimme  des  BlutgefaBsystems,  Riicken-  und  BauchgefaB.  Beide 
stehen  durch  GefJiBschlingen  in  Zusammenhang,  die  einerseits  den  Darm 
umgi'eifen  (GefilBe  der  Kiemenbogen,  Plexus  der  nutritorischen  Region), 
andererseits  in  der  Grenzlamelle  des  Epiderms  verlaufen.  Letztere  Ge- 
fiiBe  sind  als  regelmiiBige  ektosomatische  Schlingen,  deren  je  eine 
einem  Ringwulst  des  Epidenns  entspricht,  entwickelt. 


RiM 


Fig.  273.    Ptychodera  minuta .  Kiemendarm  IS-ngs, 

nach  Spengbl. 
Zu.Stb  Kiemenstab  eines  ZnngenbogBns,  Sy  Synaptilce],  ErU  n.Enti 
Innenepithel  eines  Hanptbogens  und  einer  Zange,  Spa  Kiemen- 
spalten,  7a  Kiemeatasche.  Ge  Oefttfi  des  Hanptbogons,  Oct  OefftGe 
des  ZoDgenbofrens,  Co  ZangencGlom,  Ra.M  radiale  Moskelfasern, 
Gr,L  Grenzlamelle  (Platte;  eines  Haaptbogens. 
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Von  Langsgefafien  sind  noch  paarige,  an  der  Darmenge  gelegene, 
zu  erwahnen  (GrenzgefiiBe),  in  welclie  die  KiemengefaBe  einmiinden; 
femer  paarige  sog.  LateralgefaBe,  je  eins  in  einer  besonderen  La- 
melle  (Lateral septum),  die  unmittelbar  unter  den  Genitalporen  von 
der  dermalen  Grenzlamelle  gegen  innen  vorspringt,  den  Hautmuskel- 
schlauch  durchsetzt  und  weiter  ventralwarts  zur  Haut  znriickkehrt.  In 
dem  auf  die  Kiemenregion  folgenden  Abschnitt  der  Genitalregion  kehrt 
sie  nicht  zur  Haut  zuriick,  sondem  tritt  an  den  Darm  heran  und 
ebenso  tritt  hier  das  in  sie  eingeiagerte  GefaB  zu  den  DarmgefaBen  in 
Beziehung. 

Nieren  fehlen  voUstandig.  Die  Gonad  en  liegen  jederseits  ira  Colom, 
aber  durch  ein  peritoneales  Endothel  nebst  Grenzlamelle  von  diesem 
gesondert.  Sie  reprasentieren  selbstandige  Sacke,  die  jederseits  etwa 
in  der  ISCtte  der  respiratorischen  Region  beginnen  und  in  die  Genital- 
fiugel,  die  nach  ihnen  benannt  sind,  aufsteigen,  wo  sie  kurz  vor  deren 
Ende  abschlieBen.  Ein  sehr  kurzer  Ausfiihrungsgang  verbindet  sie 
mit  den  Genitalporen.  In  Umgebung  der  Gonaden  linden  sich  reichlich 
BlutgefaBe,  die  aus  den  ektosomatischen  Schlingen,  dicht  am  Lateral- 
septum,  entspringen  und  auch  mit  den  LateralgefiiBen  selbst  kommuni- 
zieren. 

Epiderm. 

Das  Flachenepithel  und  die  Nervenstreifen  sind  im  wesentlichen 
gleichartig  gebaut  und  vor  allem  nur  durch  die  Entwicklung  eines  dicken 


Fig.  274.    Ptydiodera  clavigera,  Epiderm. 
d,x  Deckzellen,  sehl.x  Schleimzellen,  Cu  Sehi  Cnticalarschicht,  N.La  Nenrenlage,  Ge  OefUfi,  Rg.M  Ring- 

^    moskalator. 

Nervenstammes  in  den  Streifen  unterscliieden.  Dem  Flachenepithel 
kommt  eine  deuthch  entwickelte  Xervenlage  zu,  welche  beide  Stiimme 
verbindet.  Wahrend  in  den  letzteren  longitudinale  Verlaufsrichtung  der 
Nenenfasem  vorherrscht,  zeigt  die  Nervenlage  vorwiegend  zirkulare 
Verlaufsrichtung  der  Fasem. 

1.  Flachenepiderm  (Fig.  274).  Das  Flachenepithel  besteht  aus 
Deckzellen,  zwei  Arten  von  Driisenzellen,  aus  Nen^nzeilen  und  Nenen- 
fasem.     Von  den  Driisenzellen  sind  die  einen,  ihrem  farberischen  Ver- 
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halten   nach,   als   Schleimzellen,    die   anderen   als   EiweiBzellen,   zu  be- 
zeichnen. 

Deckzellen.  Die  Deckzellen  sind  in  den  zirkularen  Driisen- 
wiilsten  iiberaus  langgestreckte  fadendiinne  Elemente,  die  distal  kegel- 
formig  anschwellen  und  einen  kleinen  Biischel  Wimpem  tragen  (Fig.  275). 
Zu  unterscheiden  sind  in  jeder  Zelle  wenige  komige  Einlagerungen 
fraglicher  Bedeutung,  ein  Biindel  von  feinen  Faden,  die  sich  in  die 
Wimpem  fortsetzen  und  im  basalen  Zellbereiche,  dort  wo  die  Zelle  die 
Nervenlage  durchsetzt,  zu  einer  Stiitzfaser  verklebt  sind;  femer  der 
langliche,  schmale  Kern,  der  bald  hoher,  bald  tiefer,  meist  in  der 
distalen  Hiilfte,  gelegen  ist.  Die  Faden  tragen  an  der  Zelloberflache 
je  ein  Basalkorn,  die  insgesamt  als  dunkel  farbbare  Platte  sich  scharf 
markieren.  An  den  zarten  Wimpem  ist  ein  basaler  FuBabschnitt 
und  an  dessen  Ende  eine  leichte  Anschwellung  (Wimperbulbus)  zu 
unterscheiden.  Die  Bulben  stehen  untereinander 
und  mit  denen  der  benachbarten  Deckzellen  durch 
eine  Cuticularschicht  in  Zusammenhang. 
SchluBleisten  sind  in  der  Umgebung  des  freien 
Zellendes  leicht  festzustellen. 

In  denRingfurchen  sind  die  Deckzellen  wesent- 
lich  niedriger;  sie  entbehren  der  Wimperung  und 
erscheinen  nicht  fadenartig.  sondern  gleichen 
schmaleren  Zylindem,  deren  Sarc  dui'ch  Vaku- 
olen,  vielleicht  nur  durch  eine  einzige,  derart 
aufgelockert  ist,  daO  es  auf  eine  zarte  Membran 
reduziert  erscheint,  welcher  der  Kem  basal  dicht 
anliegt. 

Schleimzellen.  Die  Schleimzellen  kommen 
in  groBer  Menge  im  ganzen  Flachenepithel  vor; 
sie  sind  in  den  Ringwiilsten  von  betrachtlicher 
Grofie,  unscheinbarer  in  den  Ringfurchen,  fehlen 
hier  aber  durchaus  nicht.  Je  nach  der  Sekretions- 
phase  und  auch  nach  der  Konservierung  wechselt 
ihr  Aussehen.  Oft  ist  ihr  Inhalt  an  den  Praparaten 
stark  oder  vollig  verschleirat,  wodurch  die  Zelle 
miichtig  ahgeschwollen,  gelegentlich  weit  iiber  die  Epitheloberflache  vor- 
gequollen  erscheint  (Formolkonservierung).  Die  Zellen  durchsetzen  die 
Epithelhohe  von  der  Nervenlage  bis  zur  Oberflache ;  der  Kem  liegt  basal 
oder  seitwarts  der  Zellmembran  an,  die  immer  vorhanden  ist  und  den 
Deckzellen  sich  eng  anschniiegt.  Im  unverschleimten  Zustande  ist 
die  Zelle  schlank  zyUndrisch  geformt  und  das  Sarc  enthalt  unreife 
oder  reife,  im  letzteren  Falle  intensiv  nrit  Hamatoxylin  sich  farbende 
Komer.  Das  distale  Zellende  ist  zwischen  den  Deckzelikegeln  nur  als 
schmale  Liicke  nachweisbar,  aber  immer  von  eigenen  SchluBleisten 
umgeben;  bei  der  Verquellung  erscheint  es  oft  stark  erweitert  und 
der  Schleim  quillt  dann  als  dicker,  schwach  oder  nicht  farbbarer 
Pfi'opfen  vor. 

EiweiOzellen.  Diese,  viel  weniger  haufigen  und  in  ihrer 
Form  viel  konstanteren  Elemente  zeigen  einen  stielartigen  basalen  und 
einen  scharf  abgesetzten,  leicht  geschwellten  distalen  Abschnitt.  Nur 
der  distale  Abschnitt,  der  sog.  Sekretbecher,  ist  driisiger  Natur;  er  zeigt 


Fig.   275.      Ptychodera 
clavigera^    Deckzelle 

(ohne  basalen  Teil). 
he  Kern,  w.um  Wimperwurzeln, 
baJc  BasalkSmer,  Cu^Schi  Ca- 
ticnlarschicht,  schs.l.  Schlafi- 
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eine  zarte  Membran,  die  basal  in  den  Stiel  iibergeht  und  hier  den  Kern 
enthalt;  im  Innern  liegt  das  entweder  komige  oder  homogene  acidophile 
Sekret. 

Nervenlage.  Die  Nervenlage  besteht  in  der  Hauptsache  aus 
zarten  Nervenfasern,  die  in  verschiedener,  vorwiegend  zirkularer  Ver- 
laufsrichtung,  zwisclien  den  basalen  Enden  der  Deckzellen  sich  verteilen. 
Die  Fasem  zeigen  im  wesentlichen  iibereinstimmende  Dicke;  zur  ge- 
naueren  Untersuchung  sind  Isolationspraparate  notwendig.  Zugehorige 
Nervenzellen  kommen  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vor  und  liegen  der 
Faserlage  direkt  auf  oder  auch  in  sie  eingesenkt.  Es  sind  kleine  Zellen 
mit  rundlichem  oder  in  tangentialer  Richtung  langlichem  Kerne  und 
mit  in  gleicher  Richtung  spindelformig  ausgezogenem  Zellleib,  der  ein 
paar  Fortsatze  abgibt,  welche  in  die  Faserlage  eindringen  und  sich  in 
ihr  verlieren. 

2.  Dorsaler  und  ventraler  Nervenstreifen.  In  beiden  longi- 
tudinalen  Nervenstreifen  zeigt  das  Epiderm  nur  geringe  Unterschiede 
zu  den  iibrigen  Regionen.  Die  Deckzellen  sind  infolge  der  bedeutenden 
Machtigkeit  der  Nervenlage  im  groBten  Bereiche  zu  StUtzfasern  um- 
gebildet,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen.  Driisenzellen  beider 
Art  kommen  auch,  aber  nur  vereinzelt,  vor  und  fehlen  an  manchen 
Stellen  ganz.  Auffallend  reich  sind  die  nervosen  Elemente  entwickelt. 
Die  Nervenfasern  bilden  eine  machtige  Lage,  die  von  den  Seiten  her 
gegen  die  Mitte,  vor  allem  im  dorsalen  Stamme,  stark  zunimmt;  sie 
verlaufen  in  der  Hauptsache  longitudinal.  Unterschiede  im  Durch- 
messer  der  Fasem  sind  nur  in  geringem  MaBe  nachweisbar;  die  dicksten 
Fasem  liegen  in  der  mittleren  Partie  des  dorsalen  Stammes.  Die 
Nervenzellen  kommen  gleichfalls  reichUch  vor.  Sie  zeigen  ein  helles 
Sarc  mit  wenigen  komigen  Einlagerungen  und  schrumpfen  leicht.  Am 
basalen  Ende  ziehen  sie  sich  in  einen  einzigen  Fortsatz  aus,  der  in  die 
Faserlage  eindringt  und  hier  rasch  sich  der  Beobachtung  entzieht;  es 
sind  also,  wenigstens  zum  Teil,  unipolare  Elemente.  Einzelne  Zellen 
erreichen  eine  betrachtliche  GroBe  und  werden  deshalb  als  Riesenzellen 
bezeichnet.  Sehr  kleine  Zellen  kommen  auch  in  der  Faserlage  selbst 
vor.  Die  Kerne  sind  oft  charakteristisch  blaschenformig,  mit  groBem 
Nucleolus,  der  scharf  hervortritt;  in  anderen  Fallen  aber  farben  sie  sich 
gleichmafiig  dunkel  und  unterscheiden  sich  von  den  Stiitzzellkerrien  nur 
durch  rundUchere  Form. 

Kragenmark. 

Es  sei  hier  die  Beschreibung  eines  in  der  Kragenregion  gelegenen 
Teiles  des  Nervensystems  beigefiigt,  der  deshalb  von  Wichtigkeit  ist, 
weil  wir  in  ihm  eine  Vorstufe  des  Riickeumarks  der  Chordaten 
kennen  lemen.  Das  Kragenmark  (Fig.  276)  findet  sich  dorsal  im 
Kragen,  aber  unterhalb  des  Epiderms,  in  den  Hautmuskelschlauch  ein- 
gelagert;  mit  dem  Epiderm,  von  dem  es  sich  ontogenetisch  ableitet, 
steht  es  durch  schriig  von  hinten  nach  vom  absteigende  Kanale  in  Ver- 
bindung.  Im  Marke  und  in  den  Kanalen  sind  Reste  eines  embryonal 
wohl  einheithchen  Lumens  vorhanden  (Kanalmark).  Man  unter- 
scheidet  gewohnlich  ca.  5  enge  Lumina,  die  gegen  vom  und  hinten  zu 
bald  enden,  also  abgeschlossene  Riiume  (Markhohlen)  vorstellen.     Sie 
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liegen  der  dorsalen  Markgrenze  naher  als  der  ventralen;  es  stolien  an 
sie  die  distalen  Enden  der  Stiitzzellen  und  vereinzelter  Sclileimzellen; 
eine  Cuticula  kleidet  das  Lumen  aus.  Die  Zellkorper  verlaufen  diver- 
gierend  gegen  die  obere  und  untere  und,  soweit  es  die  Zellen  der  late- 
ralen  Regionen  anlangt,  audi  gegen  die  lateralen  Markgrenzen.  Zwischen 
den  Lumina  finden  sich  nur  Nervenelemente,  und  da  diese  leicht 
schrumpfen,  so  liegen  hier  meist  kiinstlich  entstandene  Liicken  vor. 
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Cragenmi 
Oefftfi,  Ld,M  L&ngsmaskalatnr,  Xa.ift  desgl.,  tiefliegendes  Feld. 


Fig.  276.    Ptychodera  davigera,  Kragenmark  {Krg.Ma)  und  Umgebung. 

9  Epiderm,  \er  Yerbindangskanal  zam  Kragenmark,  Ent  Enteroderm,  GtJj  Oienzlamelle,  D.Qe  dorsales 


Die  Nerve nlage  bildet  einen  geschlossenen  Ring,  der  dorsal 
schwacher  als  ventral  und  seitlich  entwickelt  ist.  Die  Nervenzellen 
liegen  zwischen  den  distalen  Hiilften  der  Stiitzzellen,  nur  wenige 
kommen  auch  in  der  Faserlage  selbst  vor.  Strukturell  zeigen  alle  G^- 
bilde  des  Markes  voUkommen  die  gleiche  Beschaffenheit,  me  an  den 
Nervenstreifen  des  Rumpfes.  Das  !Mark  reprasentiert  den  in  die 
Tiefe  gesunkenen  und  vollig  abgefalteten,  dorsalen  Nervenstreifen  des 
Kragens. 

Die  Verbindungskanale  kommen  in  geringer  Zahl  (etwa  5)  vor, 
stehen  in  ungleichen  Entfemungen  voneinander  und  sind  von  verschie- 
dener  Dicke.  Manchmal  enthiilt  der  eine  oder  der  andere  von  ihnen 
ein  kanalartiges  enges  Lumen,  das  in  die  medialen  Markholilen  ein- 
miindet  und  wie  diese  von  einer  Cuticida  ausgekleidet  ist.  In  solchen 
Fallen  ist  der  Bau  der  gleiche  wie  im  Mark;  das  Lumen  wird  von 
kurzen  radial  gestellten  Stiitzzellen  umgeben,  zwisclien  deren  basalen 
Enden  eine  dunne  Nervenfaserlage  sich  ausbreitet.  Das  Kanalepithel 
schlagt  sich  am  Marke  in  dessen  dorsale  Wand  um.  Am  Epiderm  ist 
weder  eine  Ausmiindung  des  Lumens,  noch  ein  Umschlag  des  Epithels 
in  das  epidermale  nachweisbar,  wenngleich  auch  keine  scharfe  Grenze 
vorliegt  und  die  Faserlagen  ineinander  umbiegen. 
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34.  Kurs. 
Kiemendarm. 
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Das  Enteroderm  ist  iiberaus  mannigfaltig  beschaffen.  An  der 
nutritorischen  Region  (sog.  Oesophagus)  besteht  es  vorwiegend  aus 
wimpemden  Nahrzellen  und  Schleimzellen;  daneben  kommen  noch 
einzelne  Eiweifizellen  und  Nervenzellen  vor.  In  der  Tiefe  liegt 
eine  diinne  Nervenlage,  die  an  der  dotsalen  Flache  nicht  unmittelbar 
an  die  Grenzlamelle  anstofit,  sondern  gegen  diese  bin  einen  schraalen 
Baum  faserfrei  lafit,  der  um  so  hoher,  je  naher  der  Mediallinie  gelegen, 
ist.  Im  allgemeinen  hat  das  Epithel  groOe  Ahnlichkeit  mit  dem  der 
epidermalen  Driisenwulste,  manches  ist  bier  sogar  noch  schoner  als  dort 
zu  beobachten,  so  vor  allem  die  distale  Endigung  der  Wimperzellen  und 
deren  Cuticula. 

In  der  respiratorischen  Region  ist  das  Epithel  mannigfaltiger 
differenziert.  An  dem  Epibranchialstreifen,  sowie  an  den  Zungen- 
bogen     (Fig.    277), 

entspricht      es       dem  JGe  m,f  Co  Ta.Fa 

der  nutritorischen 
Region  und  ist  nur 
durch  besondereHiiu- 
figkeit  der  Schleim- 
zellen charakterisiert. 
An  den  H  a  u  p  t  - 
bo  gen  dagegen  ist 
es  Yon  geringer  Hohe 
und  entbehrt  voll- 
standig  der  Driisen- 
zellen.  Grleiches  gilt 
auch  fiir  die  Kie- 
menspalten,  doch 
unterscheiden  sich 
diese  von  den  Haupt- 
bogen  durch  die  mach- 
tige  Entwicklung  der 
Wimpern,  die  an 
jenen  nur  zart  ausgebildet  sind.  Fiir  beiderlei  Epithelien  gilt  auch  eine 
nur  schwache  Entwicklung  der  Nervenlage.  Vom  Wimperepithel  der 
Kiemenspalten  ist  anzugeben,  dali  es  sich  durch  sehr  regelmaOige  An- 
ordnung  der  Zellen  auszeichnet.  Die  Oberflache  jeder  ZeUe  ist  langUch 
elliptisch  umgrenzt  und  die  Langsachsen  der  Ellipsen  Uegen  parallel  zur 
Langsachse  der  Eemenspalte.  Die  Wimpern  sind  in  Reihen  gestellt.  Sie 
zeigen  nur  sehr  kurze  FuBstiicke  und  schlagen  gegen  die  Kiementaschen 
bin;  die  Cuticula  ist  sehr  zart  entwickelt.  um  so  deutlicher  treten  die 
Basalkomer  hervor.  Meist  haften  die  Wimpern  der  einander  zugekehrten 
Spaltenseiten,  die  sich  leicht  durchflechten,  so  innig  bei  der  Konser- 
\derung  aneinander,  daB  eher  die  Zellen  von  der  Grenzlamelle  abreiBen, 
als  daB  die  Durchflechtung  sich  lost. 

Abweichende  Beschaffenheit   zeigt   auch    das  Epithel  innerhalb  der 
ventralen  Arkaden,  unmittelbar  neben  den  GrenzwUlsten  der  nutri- 
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Fi^.  277.     Ftychodera  tiavigera^   ein   Zungen-    und 

Hauptbogen    des    Eiemendarms    qner    ge- 

schnitten. 

schl^  Schleimzelle  des  lanenstrelfens  der  Zooffe,  BChLzii  desgl.  eines 
Septnms  an  der  Orenze  zum  Hanptbogen,  Gc  uef&fi  des  letzteren,  J., 
Au.Ge  Innen-  and  An&engeWi  der  Zonge,  Co  C5Iom  derselben,  m./* 
Moskelfasern.  TaJi^  Falte  der  Eiementasche,  in  das  ZungencOlom  vor- 
springond,  Or.L  Grenzlamelle  (Bogenplatte),  Stb  Stab,  gr,8u  Orond- 
snbstanz  im  Synaptikelstab,  E  Wimperepithel. 


Schneider,  Histologie  der  Tiere. 
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torischen  Region.  Es  besteht  aus  hohen  vakuolaren  Zellen,  deren 
Zellkorper  nur  distal  dicht  beschaffen  ist  (Fig.  278),  hier  meist  den 
Kern  enthalt  und  von  einer  deutlichen  diinnen  Cuticula,  nach  Art  der 
beira  Epiderm  beschriebenen,  iiberzogen  wird.  Der  iibrige  groUere  Zell- 
bereich  ist  von  einer  grofien  Vakuole  eingenommen  und  zeigt  das  Sarc 

auf  eine  diinne  Wand  unci  auf  wenige 
zarte  Strange  im  Innem  beschrankt. 
Dieses  charakteristische  Epithel 
schneidet  scharf,  aber  nur  struk- 
turell,  nicht  der  Hohe  nach,  gegen 
das  der  Grenzstreifen  ab.  Dagegen 
ist  das  Epithel  der  Hauptbogen,  der 
dorsalen  Arkaden  und  auch  der 
Kiemenspalten  nur  eine  Modifikation 
von  ihm. 

In  den  Kiementaschen  ist  das 
Epithel  ein  gleichformig  niedriges, 
enthalt  nur  sparlich  SchleimzeUen 
und  entbehrt  der  Wimpem.  Be- 
merkenswert  ist  eine  Faltenbildung 
an  der  AuBenwand  der  Zungenbogen. 
Das  Epithel  erscheint  hier  gegen  den 
Colomraum  des  Bogens  vorgebuchtet, 
ohne  im  iibrigen  etwas  besonderes 
zu  zeigen.  An  den  Kiemenporen 
geht  das  Taschenepithel  allmahlich 
in  das  ektodermale  Epithel  uber. 


-Gr.L 


Fig.  278.  Ptychodera  clavigerOj 
Darmeiige. 
HUBo  Hauptbogen,  Sy  Synaptilcelstab  (qner), 
Vae  Vakaolftrer  Streifen  (auf  der  Oberfiftche  das 
SchloAleisteunetz  angedeatet),  v  Vakaole,  Gr.L 
Gienzlamelle  mit  GrenzgefUfi  {Or.Oe),  w.z,  achLx 
eitoa  Wimper-,  Schleim-  and  £iweifizellen  des 
QrenzwnlstSy  k  KOrnelnng  basal  zwischen  den 
Deckzellen. 


Mnsknlatnr. 

Die  Muskulatur  wird  von  glatten  Fasern  gebildet,  die  lang  und 
diinn  sind  und  an  den  Enden  allmahlich  spitz  auslaufen.  Die  langlichen 
kleinen  Kerne  liegen  den  Fasern  innig  an.  Ein  fibrillarer  Aufbau  ist 
nur  an  giinstigen  Stellen  zu  erkennen;  im  allgemeinen  erscheint  jede 
Faser  als  homogenes  dickes  Band,  das  um  so  kriiftiger  ist,  je  starker 
es  sich  kontrahiert  hat.  In  der  Langsmuskellage  sind  die  Fasera  der 
inneren  Schichten  im  allgemeinen  dicker  als  die  der  auBeren.  t)ber 
den  Zusammenhalt  der  Fasern  siehe  bei  Bindegewebe. 

Auf  die  Anordnung  der  radialen  Muskulatur  ist  noch  etwas  naher 
einzugehen.  Die  Fasern  heften  mit  dem  einen  Ende  an  der  Lamelle 
der  Haut,  mit  dem  anderen  entweder  gleichfalls  an  der  Grenzlaraelle 
der  Haut  oder  an  der  des  Darmes  an.  Wir  konnen  nach  der  Endig- 
ungsweise  drei  Fasergimppen  unterscheiden.  Die  erstere  verbindet  die 
iiuliere  und  innere  Grenzlamelle  der  Genitalfliigel  und  durchsetzt  beide 
Langsmuskellagen  derselben,  sowie  deren  Colom,  soweit  es  nicht  von 
den  Gonaden  eingenommen  ist  (quere  Fliigelfasern).  Die  zweite 
Gruppe  hat  ein  umfangreiches  aulieres  Ansatzgebiet.  Es  strahlen  von 
der  dorsalen  und  seitUchen  Leibeswand  Fasern  in  die  Septen  ein,  welche 
die  Vorder-  und  Hinterwande  der  Kiementaschen  von  einander  trennen 
und  welche  direkte  Foiisetzungen  der  Hauptbogen  sind.  Sie  dringen 
hier,  wie  Frontalabschnitte  lehren,  bis  an  die  Hauptbogen  selbst  vor,  wo 
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sie  enden.  Entsprechend  den  auiJeren  Ansatzstellen  konnen  die  radi- 
alen  Septalfasern,  wie  wir  sie  nennen  woUen,  ganz  entgegengesetzten 
Verlauf  im  Bereich  jeder  Korperseite  haben,  indem  sie  einerseits  von 
der  dorsalen  Korperflache  zu  den  Septen  absteigen,  andererseits  von 
dem  ventralwarts  gelegenen  Bereiche  der  seitlicben  Korperfl&che  zu  den 
Septen  fast  senkrecht  aufsteigen.  Von  der  Umgebung  des  dorsalen 
BlutgefaBes  strablen  auch  radiale  Fasern  in  die  Colomblindsacke  der 
Zungen  und  verlaufen  bier,  locker  verteilt,  bis  an  deren  ventrales  Ende ; 
dabei  kommen  unter  dem  Epibrancbialstreifen  Cberkreuzungen  von 
Muskelfasem  vor. 

Die  dritte  Gruppe  gebt  von  der  ventralen  und  ventrolateralen  Korper- 
flache aus  zur  ventralen  Flache  der  nutritorischen  Darmregion.  Die 
am  meisten  dorsalwarts  entspringenden  radialen  Darmfasern  ziehen 
ziemlicb  steil  nach  abwarts  und  iiberkreuzen  dabei  die  aufsteigenden 
radialen  Septenfasem.  Nach  innen  von  den  Uberkreuzungen  bleibt 
jederseits  zwischen  Kiementaschen  und  nutritorischer  Region  ein  muskel- 
freier  Colomraum  (Seitenkanal). 

t)ber  die  GefaBmuskulatur  siebe  bei  BlutgefaCen. 

Bindegewebe. 

Das  Bindegewebe  ist  im  ganzen  nur  spiirlich  entwickelt,  und  liefert 
an  Bindesubstanzen  vor  allem  die  Grenzlamellen  unter  dem  Epiderm 
und  Enteroderm,  die  an  letzterem  lokal,  an  den  Bjemen  bedeutende 
Starke  gewinnen.  Wir  haben  zu  unterscheiden  zwischen  Bindezellen, 
einer  weichen  schleimigen  Grundsubstanz  und  einer  feinfibrillaren 
Fasersubstanz,  die  lokal  den  Charakter  des  Stabgewebes  annimmt. 
Die  Bindezellen  sind  verastelte  Elemente  von  geringer  GroOe,  die 
als  Bildner  aller  Bindesubstanzen  aufzufassen  sind.  Fibrillare  Faser- 
substanz bildet  die  Grenzlamellen,  die  lokal  betrachtliche  Dicke 
erreichen^  so  an  den  Kaemenbogen  und  unter  dem  Epiderm  zwischen 
Kiemenfurchen  und  Lateralsepten.  Wo  BlutgefalJe  eingelagert  sind, 
spalten  sich  die  Lamellen  in  ein  auBeres  und  inneres  Blatt,  welche 
den  Blutraum  umschlielJen.  Man  erkennt  in  ihnen  bei  genauerer  Dnter- 
suchung  feine,  wohl  in  der  Hauptsache  longitudinal  verlauf  ende  Binde- 
fibrillen,  die  (lurch  sparliche  Mengen  von  Grundsubstanz  verkittet  werden 
und  in  diinnen  Schichten  angeordnet  sind.  Die  Zellen  verteilen  sich 
sehr  vereinzelt  in  den  Lamellen  und  sind  auch  an  den  Verdickungen 
letzterer  nicht  hiiufig. 

AuOerst  sparlich  tritt  Bindesubstanz  in  der  Muskulatur  auf  (Fig, 
279).  Sie  bildet  bier  in  Umgebung  der  Fasern  zarte  Hiillen  (Peri- 
mysium), die  auch  die  radialen  Fasern  ins  Colom  begleiten  und  hier 
direkt  zusammenhangen  mit  dem  Schleim,  der  als  Grundsubstanz 
die  Hohlraume  erfUllt.  In  dieser  Grundsubstanz  sind  verastelte  Binde- 
zellen nachweisbar,  es  kommen  hier  aber  auch  Elemente  vor,  die  als 
Colothelzellen  zu  bezeichnen  sind,  die  nur  infolge  der  Erfiillung  des 
Coloms  mit  Muskulatur  und  Bindegewebe  ihre  epitheliale  Lage  aufgegeben 
haben.  Sie  linden  sich  iiberall,  obgleich  oft  nur  sehr  vereinzelt,  langs 
der  peritonealen  Grenzflachen  der  Somato-  und  Splanchnopleura,  nicht 
selten  aber  auch  in  losen  Gruppen  verteilt,  so  z.  B.  in  den  Seiten- 
kamilen.     Am   reichsten    angehauft  sind  sie  in  der  Umgebung  des  dor- 
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salen  und  ventralen  Langsgefiifles,  also  an  den  Mesenterien,  wo  sie  alle 
Liicken  zur  Muskidatur  dicht  erfiillen.  Am  dorsalen  GefaB  bilden  sie 
ein  echtes  Endothel,  das  aus  ziemlich  groBen  kurzzylindrischen,  blasig 
ausgebildeten  Zellen  besteht,  deren  Sarc  in  Geriistmaschen  feine  schwarz- 
bare  Komer  enthiilt.  Am  ventralen  LangsgefaB  kommen  sie  gleichfalls 
in  endothelialer,  aber  viel  loserer  Anordnung  vor,  von  Bindezellen  und 
bindigen  Lamellen  unterbrochen.  t)ber  das  Colothel  an  den  Gonaden 
siehe  bei  Gonaden.  Die  frei  liegenden  Colothelzellen  enthalten  gleich- 
falls  Vakuolen,    von    meist   nur   geringer   GroBe,    in    denen    gliinzende 

gelbe  Komer  liegen,  die 
^^•^\  ^  sich  nur  mit  Toluoidin, 

^^     *  ^-  und      zwar      griinlich, 

farben. 

Eine  besondere  Be- 
sprechung  verlangt  das 
Bindegewebe  der 
Kiemenbogen.  Wir 
finden  in  den  Haupt- 
bogen  eine  derbe  Grenz- 
lamelle  (Bogenplatte) 
zwischen  den  beidersei- 
tigen  Spaltenepithelien, 
an  deren  AuBenkante 
die  radialen  Muskel- 
fasem  zum  Teil  inse- 
rieren.  Die  Platte  ist 
eine  direkte  Fortsetzung 
der  zarten  Grenzlamel- 
len,  welche  unter  den 
Taschenepithelien  der 
Septen  liegen  und  an 
denen  die  iibrigen  ra- 
dialen Septalfasem  en- 
den.  Daa  Colom  er- 
streckte  sich  embryonal 
wohl  auch  in  die  Haupt- 
bogen  selbst,  wiu-de  aber  volUg  reduziert,  wodurch  beide  Grenzlamellen 
zur  Beriihrung  kamen.  Jede  Bogenplatte  ist  eine  Doppelbildung, 
als  welche  sie  sich  auch  an  mehreren  Stellen  erweist  (siehe  unten). 
In  den  Zungen  erhielt  sich  das  Colom,  sogar  mit  zarter  deutlicher 
Endothelauskleidung,  die  nur  unter  dem  Darmepithel  von  Bindegewebe 
und  Muskulatur  verdrangt  wurde.  Langs  des  seitlichen  Endothels 
ist  che  Grenzlamelle  wie  in  den  Hauptbogen,  zu  den  Bogenplatten, 
deren  jede  Zunge  zwei  gesonderte  enthalt,  verdickt.  In  den  dorsalen 
Arkaden  stehen  die  Bogenplatten  samtlich  in  Verbindung;  in  den  ven- 
tralen Arkaden,  die  durch  Zusammentreten  der  Hauptbogen  gebildet 
werden,  enden  die  Hauptplatten  frei,  nur  leicht  gabelig  gespalten. 

Die  Struktur  jeder  Bogenplatte  ist  eine  komplizierte.  Zunachst  ist 
nochmals  hervorzuheben,  daB  jede  Hauptplatte  eine  Doppelplatte  dar- 
stellt,  deren  beide  Lamellen  sehr  dicht  aneinander  gefiigt  sind.  Die 
Doppelnatur   ist   am  besten  am  ventralen  Ende  ersichtUch,  wo  die  La- 


Fig.  279, 
ventralen 


rg.m.f  Gr.L     x 

Ptychodera  clavigera,  Begrenzung  des 
Gefafies,  znr  Darstellang  des 
Bindegewebes. 
Or.L  Grenzlamelle  des  Epiderms,  x  Septam  derselben,  zwischen 
die  Ringmaskalatnr  {rg.mf)  vorspringend,  in  Zasammenhanff  mit 
dem  Bindesnbstanznetz  (6.«tt),  das  die  IJlngsmnskelfasern  ((a.m./*), 
Radialfasem  {rd.m.f)  ttnd  Ringfasern  des  Darms  {mJ^  and  des 
ventr.  OefMfies  {mji)  timgibt  und  die  LeibeshShle  dorchsetzt,  Qr.Li 
and  Li  Grenzlamelle  des  Darms  and  Gef&fies,  kA  KOmerzelle. 


Blntgefafie.  359 

mellen  gabelformig  auseinander  weichen;  femer  an  der  Innenkante,  die 
im  allgemeinen  dicker  ist  als  die  AuBenkante  und  an  den  Hauptbogen 
in  zwei  parallele  Flatten  sich  auflost.  Sie  macht  sich  aber  auch  im 
iibrigen  Bereiche  bemerkbar,  indem  die  mittlere  Schicht  reicher  an 
Grundsubstanz  ist  als  die  peripheren  Schichten  und  einzelne  Zellen, 
Reste  des  Bildungsgewebes,  enthalt.  Jede  Platte  gleicht  einem  schmalen 
Keil,  dessen  Rlicken  innen,  dessen  Schneide  auBen  liegt  und  in  die 
Lamellen  der  Kiementaschen  iibergeht.  Der  Struktur  nach  sind  die 
Flatten,  wie  alle  Grenzlamellen,  gescliichtet  und  jede  Schicht  besteht 
wieder  aus  Bindefibrillen,  die  durch  eine  homogene  Grundsubstanz  ver- 
bunden  sind.  Die  Fibrillen  farben  sich  mit  der  van  GiESON-Methode 
rot,  wahrend  die  Grundsubstanz  hell  bleibt.  Da  im  Innem  der  Syn- 
aptikeln  die  Grundsubstanz  weit  uberwiegt,  wird  die  Achse  ersterer  nicht 
gefarbt  und  sticht  scharf  vom  iibrigen  Gewebe  ab.  An  den  Flatten 
selbst  macht  sich  noch  folgende  Differenz  bemerkbar.  Jede  Flatte  wird 
am  Riicken,  bis  gegen  die  Slitte  hin,  durch  Eisenhamatoxyhn  geschwarzt, 
wahrend  der  auBere  Schneidenteil  ungefarbt  bleibt.  Auch  die  Syn- 
aptikelrinde  schwarzt  sich ;  an  den  Flattenriicken  bleiben  die  peripheren 
Schichten  nicht  selten  hell.  Man  bezeichnet  die  sich  schwarzenden 
Flattenteile,  die  von  besonders  fester,  elastischer  Beschaffenheit  sind,  als 
Kiemenstabe  (Haupt-  und  Zungenstiibe).  Ihre  spezifische  Farb- 
barkeit  beruht  auf  einem  eigenartigen  chemischen  Verhalten  der  Grund- 
substanz, wahrend  die  Bindelibrillen,  die  hier  wie  an  den  iibrigen  Flatten- 
teilen  vorkommen,  unverandert  sind.  Das  schwarzbare  Fasergewebe  ist 
aJs  Stabgewebe  zu  bezeichnen  (sieheauch  bei  Amphioxus),  Beraerkt 
sei,  dalJ  das  Eichelskelet  der  Enteropneusten  auch  von  Stabgewebe  ge- 
bildet  wird. 

Blutgef&fie. 

Die  in  der  Cbersicht  gegebene  Schilderung  derGefaUanordnung  ist  hier 
noch  in  Hinsicht  auf  den  Kiemendarm  zu  erganzen.  Ein  Kapillametz 
ist  vorwiegend  am  nutritorischen  Teil  entwickelt;  die  vorhandenen  Kapil- 
laren  stehen  einerseits  mit  den  GrenzgefaUen,  andererseits  mit  dem  ven- 
tralen  GefiiB  in  Zusammenhang.  Am  respiratorischen  Teil  finden  sich 
dagegen  regelmallig  geordnete Ringgef aBe  (endosomatischeSchlingen 
oder  KiemengefaBe),  von  denen  eines  auf  jeden  Hauptbogen  und  drei 
auf  jede  Zunge  kommen.  Die  HauptbogengefaBe  verlaufen  an  der 
AuBenkante  der  Bogenplatte;  von  den  ZungengefaBen  Kegt  eines 
unter  dem  inneren  Epithelstreifen  (inneres  GefiiB),  die  beiden  anderen 
liegen  den  Zungenplatten  an,  und  zwar  auf  deren  colomaler  Seite,  also 
einander  zugekehrt  (auBere  GefiiBe).  Die  auBeren  GefaBe  stehen  mit 
dem  inneren  GefaBe  durch  Kapillaren  in  Zusammenhang  und  gehen 
am  ventralen  freien  Rande  der  Zungen  ineinander  iiber.  Nur  die  Haupt- 
bogengefaBe  miinden  in  die  Grenzgef aBe  ein ;  sie  entsprechen  den  Aorten- 
bogen  der  Euchordaten.  Die  GrenzgefaBe  selbst  sind  den  Aortenwurzeln 
der  Euchordaten  zu  vergleichen.  Bemerkt  sei  noch,  daB  sich  die  Ge- 
faBe der  Kiemenbogen  dorsal  vor  ihrem  Eintritt  in  das  RiickengefiiB 
zu  unpaaren  aufsteigenden  GefiiBen  vereinigen. 

An  den  HauptgefiiBen  ist  eine  endotheliale  Auskleidung  gelegentlich, 
aber  nicht  immer,    zu  erkennen.      An  den  Kapillaren  ist  ein  Endothel 
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selten  mit  Sicherheit  nachweisbar.  Sie  reprasentieren  einfach  Spalten 
in  den  Lamellen,  die  an  den  Priiparaten  entweder  leer  vorliegen  und 
dann  oft  schwer  nachweisbar  sind,  oder  Blutgerinnsel,  in  seltenen  Fallen 
auch  einzelne  Blutzellen,  enthalten.  Die  Endothel-  und  Blutzellen 
sind  kleine  unscheinbare  Elemente  von  wechselnder  Gestalt  und  ge- 
legentlich  gekomtem  Inhalte.  Das  Blutgerinnsel  ist  von  gleichartig  koni- 
iger  Beschaffenheit.  Die  Ringmuskulatur  des  Riicken-  und  Bauch- 
gefaUes  liegt  aufierhalb  von  einer  kraftigen  bindigen  Intima,  welche 
mit  den  ekto-  und  entosomatischen  Grenzlamellen  an  den  Einmiindungen 
der  GefaBschlingen  zusammenhangt.  Die  Faseni  sind  in  einer  einfachen 
Schicht  jederseits  geordnet  und  biegen  an  den  oberen  und  unteren 
Flachen  der  GefaBe  ineinander  um.  Die  Intima  legt  sich  bei  der 
Muskelkontraktion  in  enge  feine  Falten,  die  longitudinal  verlaufen. 

Gonade. 

Die  Gonaden  sind  in  zwei  Langsreihen  angeordnete  Sacke,  die  in 
der  Leibesliohle  jederseits  dicht  aufeinander  folgen  und  in  den  SubmediaJ- 
linien  ausmiinden.  Hire  Verteilung  ist  keine  regelmaliig  paarige,  auch 
entspricht  ihre  Zahl  in  der  Kiemenregion  weder  der  Zahl  der  Kiemen- 
spalten,  noch  der  der  ektosomatischen  Blutgefafischlingen;  sie  ist  geringer 
als  beide,  vor  allem  als  erstere.  Jeder  Sack  liegt  seitlich  neben  den 
Kiementaschen  und  dringt  in  einen  Genitalfliigel  vor,  fast  bis  an  dessen 
Ende.  Auf  dem  Langsschnitt  des  Tieres  ist  er  kreisformig  begrenzt, 
aber  ungleich  geschwellt.  Deraft  ist  auf  den  Querschnitten  das  Bild 
der  Gonade  ein  verschiedenes ;  bald  ist  ein  Sack  in  ganzer  Lange  ge- 
troffen  und  von  gleichbleibender  Weite;  bald  trifft  man  ubereinander 
gelagerte  blaschenartige  Anschnitte,  die  auf  folgenden  Schnitten  entweder 
enden  oder  miteinander  verflieOen.  Jeder  Gonadensack  sendet  in  der 
Hohe  der  Submediallinie  einen  kurzen  Ausfuhrungsgang  durch  die  Mus- 
kulatur  direkt  nach  auBen.  —  In  der  eigentlichen  Genitalregion, 
welche  auf  die  Kiemenregion  folgt,  geht  vom  Ausfuhrungsgang  aus  ein 
blindsackartiger  Ast  jedes  Gonadensacks  bis  dicht  an  die  Mediallinie 
heran;  jede  Gonade  erscheint  hier  aus  drei  Asten  bestehend:  aus  einem 
dorsalen,  ventralen  und  medialen.  Das  Volumen  des  Querschnitts  ist 
ein  groBeres  und  die  geschwellten  Stellen  nelunen  den  Charakter  kurzer 
Blindsacke  an. 

Die  Gonaden  zeigen  ein  Epithel  und  einen  inneren  Hohlraum, 
welch  letzterer  oft  stark  reduziert  ist  und  an  der  voUig  reifen  Gonade 
von  den  Genitalzellen  erfullt  ^ird.  Dem  Epithel  liegt  auBen  eine  zarte 
Grenzlamelle  an,  in  der  ein  Netz  von  Kapillaren  sich  ausbreitet  und 
die  von  zirkularen  (?)  feinen  Muskelfasem  iiberzogen  wird. 

Das  Epithel  zeigt  selu*  wechselnde  Ausbildung.  Die  Gonade  ent- 
steht  (Spengel)  als  solider  Zellhaufen  zwischen  Epiderm  und  Musku- 
latur,  der  sich  wahrscheinlich  von  Mesodemizellen  (nach  Punnett  vom 
Ektoderm)  ableitet.  Der  Haufen  wird  zum  hohlen  Schlauche,  der  spater 
Verbindung  mit  dem  Epiderm,  in  den  Submediallinien,  gewinnt  und 
nun  in  die  Leibeshohle  zu  liegen  kommt,  deren  peritoneale  Auskleidung 
ihn  umgibt.  Diese  erhalt  sich  deutlich  auf  der  Gonade,  wahrend  sie 
im  iibrigen  den  beschriebenen  Charakter  annimmt.  Die  Epithelzellen 
entwickeln  sich  fast  im  ganzen  Bereiche  der  Gonade  zu  Dotterzellen 
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l^Fig.  280);  nur  an  wenigen  Punkten  (Keimherde)  verharren  die 
Zellen  unveriindert  und  werden  liier  leicht  ubersehen.  Die  Dotterzellen 
wachsen  enorm  heran  und  der  aus  ihnen  austretende  Dotter  erfUllt  oft 
die  Sackhohle  voUstandig.  Erst  ira  Friihjahr  entwickeln  sich  die  iibrigen 
Epithelzellen,  die  aJs  Urgenitalzellen  zu  bezeichnen  sind,  zu  Geni- 
talzellen  und,  bei  den  weiblichen  Tieren,  auch  zu  Wachstums- 
zellen  (Auxocyten),  die  spater  mit  den  Eizellen  verschmelzen.  Wir 
betrachten  hier  nur  die  Entwicklung  der  weiblichen  Gonade,  me  sie  an 
IVIaterial  vom  April  leicht  festzustellen  ist. 

X  Do 


>^;, 


itoj' 


urg.z 


Fig.  280.    Ptychodera  davigera,  unreife  Gonade. 
Do  Dotter  im  Innern,  ke  Kerne  der  Dotterzellen,  x  Contoren,  do.k  DotterkOmer  derselben,  urg^  Ur- 
genitalzellen. 


Dotterzellen.  Die  Dotterzellen  sind  Gebilde  verschiedenen  Aus- 
sehens  mit  iiuBerer  selu*  zarter  Membran,  welche  den  flachen  kleinen 
Kern  enthalt,  und  innerer  Dottersubstanz,  die  entweder  in  Ballen  von 
mannigfaltiger  GroBe  oder  als  feinere  Granulation  vorliegt.  Die  Zellen 
sind  an  den  Gonaden  mit  weitera  Lumen  regelmafiig  breit  zylindrisch 
geformt  und  gleichmaOig  nebeneinander  gestellt,  auch  von  gleicher  Hohe. 
Die  Dottersubstanz  wird  in  Komem  abgelagert,  die  sich  mit  Hama- 
toxylin  farben,  an  GroBe  machtig  zunehmen  und  zuletzt  in  eine  feinere 
Granulation  zerf<allen.  Dabei  verlieren  die  groCen  Schollen  peripher  an 
Fiirbbarkeit  und  verflieBen  zuletzt.  Toluoidin  farbt  den  Dotter  nicht, 
Eisenhamatoxylin  nur  die  groben  Ballen,  nicht  deren  Zerfallsprodukte. 
Durch  Osmium  Avird  er  nicht  geschwarzt,  stellt  also  kein  Fett  vor 
(Spengel).  Beim  Zerfall  quillt  er  aus  den  Zellen  hervor  und  erfiillt 
das  Sacklumen.  Dabei  schrumpfen,  wie  es  scheint,  die  alteren  Zellen 
zusammen  und  die  jungeren,  noch  vom  Dotter  erfiillten,  die  derart 
seitlich  Raum  ge>nnnen,  ordnen  sich  unregelmaUig  an,  so  daB  das  Bild 
ein  kompliziertes,  im  einzelnen  nicht  oder  schwer  verstandliches,  wird. 
Die  ganz  reife  Gonade  zeigt  zwischen  den  Eiern  ein  komiges  Gerinnsel 
mit  wenigen  dunkel  farbbaren  Schollen  und  kleine  platte  Kerne  in 
diinnen  unregelmiiBig  orientierten  Membranen. 

Eizellen.  Die  Eizellen  (Fig.  281)  gehen  aus  den  lokalen  Keim- 
herden  der  Urgenitalzellen  hervor,  indem  einzelne  der  letzteren,  unter 
Wahrung  der  epithelialen  Lage,  machtig  heranwachsen.  Sie  beriihren 
einander  nicht  immer  direkt,  vielraehr  liegen  zwischen  ihnen  Ginippen 
von  Auxocyten    (siehe   unten).     Hire   Form   Anrd   aus    einer   kubischen 
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zur  dick  keulenformigen,  wobei  der  distale  Abschnitt  den  Kera  urn- 
schlieBt.  Das  Sarc  farbt  sich  zunachst  intensiv  mit  Toluoidin,  BLama- 
toxylin  und  Eisenhamatoxylin.  AUmahlich  tritt  eine  Auflockerung  ein 
und  es  sind  dann  geschwarzte  Komer,  Klumpen  und  Strange  nach- 
weisbar,  zwischen  denen  helle  Zwischensubstanz  liegt.  Der  groUe  helle 
Kern  hat  ellipsoide  Form  und  enthalt  auBer  einem  groBen  Nucleolus, 
der  an  alteren  Stadien  seitlich  liegt,  in  der  hyalinen  Lymphe  ein  nur 
sparliches,  aber  scharf  hervortretendes  Mitom. 


do.k 


Fig.  281.    Ptychodera  davigera^  reifende  Gonade  (A)  und  Mutterei  {B). 

urei  Ureier.  ureit  detgl.,  in  Verschmelzone  mit  'WachBtninszellon  (tra.fi)  begriffen,  wa.1  freie  Wachtoms- 
zellen,  kt  Haat,   do.z  Reste  der  Dotterzellen,   do.k  Dotterballen,   v  Vakaole,   nu  Naclooloa  de«  Ur-  and 

Mattoreies,  Do  Dotter. 


Wachstumszellen  (Auxocyten).  Ehe  die  weitere  Entwicklung 
der  Eizellen  verfolgt  wird,  seien  die  Auxocyten  betrachtet.  Diese  gehen 
gleichfalls  aus  den  Urgenitalzellen  hervor,  verlieren  aber  rasch  die 
epitheliale  Lage  und  liegen  in  Menge  in  Umgebung  der  Eizellen,  zwischen 
den  DotterzeUen.  Sie  sind  kuglig  geformt,  vermehren  sich  reichlich 
durch  direkte  Teilung,  sind  auch  dunkel  gefarbt  und  lassen  vom  kleinen 
Kern  bald  nur  den  Nucleolus  unterscheiden,  der  innerhalb  einer  dichten 
Granulation,  die  sich  vom  Sarc  wenig  imterscheidet,  liegt.  Das  Sarc 
ist  reich  an  Komem,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen. 

Wachstum  der  Ureier.  Wenn  die  Eizellen  eine  gewisse,  nicht 
imbetrachtUche  GroCe  erreicht  haben,  erscheinen  sie  umgeben  von 
einem  dichten  Kranz  von  Auxocyten  und  beginnen  mit  diesem  zu  ver- 
schmelzen.  Zugleich  tritt  in  Umgebung  des  Auxocytenkranzes  und  des 
basalen  Eizellendes  eine  homogene  Masse  auf,  die  sich  mit  Tuluoidin 
intensiv  farbt  und  zu  einer  gesclilossenen  Kapsel  (Dotterhaut)  wird, 
in  der  die  Eizelle  sich  nun  abrundet  und  mit  der  sie  spater  frei  ins 
Gonadeninnere  zu  Uegen  kommt.  Die  Dotterhaut  erscheint  als  Produkt 
der  Auxocyten,  entstehend  unter  dem  Einflusse  des  Eies.  Sie  ist  zuerst 
unregelmaliig  begrenzt,  springt  zwischen  die  Auxocyten  hie  und  da 
zipfekrtig  vor  und  variiert  in  der  Dicke;  spater  ist  sie  gleichmaDig  dick 
und  glatt  nach  innen  und  auBen  begrenzt.  Innerhalb  der  Kapsel  ge- 
langt  der  VerschmelzungsprozeB  voUig  zu  Ende,  indem  nach  und  nach 
alle  Konturen  der  Wachstumszellen,  die  sich  lokal  mit  der  Eizelle  ver- 
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binden,  verwischt  werden.  Doch  bleiben  lange  peripher  gelegene,  belle 
Raume  zurtick,  die  sich  von  den  Liicken  zwischen  den  Zellen  ableiten, 
zuletzt  aber  ganz  verschwinden,  so  dali  nun  die  Eizellen  von  dicbter 
Beschaffenheit  und  ellipsoider  Form  sind.  Am  Sarc  sind  keine  Be- 
sonderheiten  wahrend  der  Verschmelzung  zu  erkennen,  aufier  daB  nacb 
und  nacb  eine  8ehr  gleichmaUige  Verteilung  der  farbbaren  Kornelung 
eintritt.  Sehr  verandert  hat  sich  der  Kern.  Er  liegt  wahrend  der 
Verschmelzung,  die  allseitig  stattfindet,  einseitig  in  der  Eizelle  imd  ist 
fast  ganz  frei  von  Mitom,  dagegen  von  einer  gleichmafligen  Kornelung 
dicht  erfiillt,  die  sich  von  der  Sarckomelung  wenig  unterscheidet,  so 
daB  der  Kern  iiberhaupt  nur  schwer,  meist  allein  am  groCen  Nucleolus, 
zu  erkennen  ist.  Bei  Osmiumpraparaten  erscheint  sein  Inhalt  fast 
homogen.  Der  Nucleolus  ist  entweder  von  kompakter  BeschaflEenheit 
oder  zeigt  eine  oder  mehrere  belle  Vakuolen;  manchmal  farben  sich 
einzelne  Stellen  in  ihm  intensiver.  Die  Kerne  der  Wachstumszellen 
sind  bald  iiberhaupt  nicht  mehr  zu  unterscheiden. 

Ob  die  von  der  Grenzlamelle  abgeloste  und  von  einer  Dotterhaut 
umgebene  Eizelle  noch  wachst,  konnte  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt 
werden.  Die  Dotterhaut  zeigt  spater  bei  Osmiumkonservierung  ein  Aus- 
sehen,  als  ob  sie  von  feinen  radialen  Faden  durchsetzt  wiirde;  gegen 
das  Sarc  wie  gegen  den  Dotter  ist  sie  durch  eine  zarte  Kontur  scharf 
abgegrenzt.  Der  Dotter  verschwindet  wahrend  der  Eibildung  nach  und 
nach.  Er  wird  von  den  Eizellen  in  flussigem  Zustande  aufgenommen. 
Die  Komer  der  letzteren  unterscheiden  sich  auch  farberisch  von  der 
Dotterkomelung. 


35.  Kurs. 

Prochordaten  (Chaetognathen). 

Sagitta  hexaptera  D'Orb. 

Obersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Pig.  282)  durch  das  vordere 
Rumpfsegment,  unweit  des  Kopfes.  Diese  Region  gibt  besonders  typische 
Bilder,  weil  hier  das  Epiderm  hoher  ist  als  weiter  riickwarts  und  derart 
ein  wichtiger  Charakter  von  Sagitta,  die  Mehrschichtigkeit  des 
Epiderms,  deutUch  hervortritt.  Der  Querschnitt  hat  ungefahr  die 
Form  eines  Quadrats  mit  abgerundeten  Ecken.  Die  vier  schwach  ge- 
wolbten  Flachen  entsprechen  dem  Riicken,  Bauch  und  beiden  Seiten. 
Wahrend  im  Innem  kaum  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung  von  dorsal 
und  ventral  gegeben  sind,  lassen  sich  beide  Regionen  am  Ei)iderm  leicht 
unterscheiden,  da  an  der  ventralen  Flache  jederseits  ein  Nen^enstamm 
in  subepitheUaler  Lage  vorhanden  ist  (sog.  Schlundkonnektive).  Die 
Konnektive  stammen  vom  dorsal  in  der  vorderen  Kopfregion  gelegenen 
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Gehim  und  verlaufen,  zunachst  am  Kopf-,  dann  am  vorderen  Rumpf- 
segment,  schrag  ventralwarts,  bis  sie  sich  mit  dem  grofien,  in  der  ven- 
tralen  Mediallinie  gelegenen  Bauchganglion,  das  hinter  der  gewahlten 
Schnittregion  liegt,  vereinigen.  Das  Epiderm  ist  von  betraclitlicher 
Dicke,  stellenweis  mehrfach  dicker  als  das  unterliegende  parietale  Blatt. 
Von  den  Konnektiven  ist  es  geweblich  scharf,  dagegen  nicht  durch  eine 
Grenzlamelle,  gesondert;  die  Konnektive,  welche  von  flachem  Quer- 
schnitt  sind,  liegen  also  subepithelial.  An  einzelnen  Stellen  sitzen  dem 
Epiderm  flache  Gruppen  dunkel  sich  farbender  Zellen  auf,  von  denen 
lange  starre  Tastborsten,   in  Querreihen  angeordnet,   zu  etwa  zwanzig 


V.M  Tast 
Fig.  282.    Sagitta  hexaptera,  Querschnitt  hinter  dem  Kopf. 

Ep  Epiderm,  Con  sog.  SchliiiidcoDDectiv,  Tost  Tastorgan  (die  Borsten  nicht  erhalten),  D.,  Lt„  V.M  dor- 
sales,  laterales,  ventiales  L&DgsmQskelfeldf  ^e.M  medialer  Lttngsmnskel,   ErU  Enteroiif   VuBl  Tiscerales 
Blatt,  D ,  V.Me3  dorsalas  nnd  ventrales  Mesenteriam. 

von  jeder  Zellgruppe,  entspringen.     Es  handelt  sich  mn  Tastorgane, 
deren  Anordnung  bei  Sagitta  hexaptera  eine  unregelmaBige  ist. 

Im  Zentrum  des  Schnitts  liegt  das  seitlich  stark  abgeplattete  En- 
ter on  des  Mitteldarms.  Es  ist  der  ventralen  Flache  in  dieser 
Region  etwas  mehr  genahert,  als  der  dorsalen,  und  mit  beiden  durch 
ein  diinnes  Mesenterium  verbunden.  Das  Mesoderm  setzt  sich  allein 
aus  dem  parietalen  und  visceralen  Blatte  zusammen,  die  in  den 
Mesenterien  ineinander  iibergehen.  Das  parietale  Blatt  bildet  unter 
dem  Epiderm  eine  diinne  Grenzlamelle,  die  in  der  mittleren  Seiten- 
region  etwas  verdickt  ist.     Die  verdickte  Partie  geht  weiter  riickwarts 
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in  das  Skelet  der  paarigen  Flosse  liber.  Uiiter  der  Grenzlamelle  liegt 
die  Hautmuskulatur,  welche  vom  Ciilothel  stamrnt  und  durchwegs 
quergestreift  ist.  Beide  Charaktere  sind  fiir  Sagitta  bezeichnend;  femer 
auch  der  vollige  Mangel  von  Bindezellen  (siehe  weiter  unten).  Nur 
longitudinale  Muskelfasem  sind  vorhanden;  sie  bilden  zwei  breite  dor- 
sale  und  ventrale,  femer  zwei  schmale  laterale  Felder.  Die 
Fasem  sind  fast  iiberall  nur  einschichtig  angeordnet  und  gleichen  auf 
die  Kante  gestellten,  dicken  Bandem;  iiber  mehrschichtige  Anordnung 
siehe  unten.  Sarc  und  Keme  liegen  gegen  die  Leibeshohle  bin  und 
bilden  scheinbar  ein  besonderes  peritoneales  Endothel.  Das  viscerale 
Blatt  ist  auBerordentlich  zart  und  besteht,  wie  das  parietale,  aus  einer 
Grenzlamelle  und  aus  einem  Muskelendothel;  die  schwer  nach- 
weisbaren  Fasem  sind  bier  von  glatter  Beschaffenheit.  Auch  an  den 
Mesenterien  finden  sich  glatte  Muskelfasem.  Sie  sind  am  Darm  zirkular, 
an  den  Mesenterien  radial  angeordnet.  Die  Grenzlamelle  der  Mesen- 
terien geht  in  die  dermale  Lamelle  iiber. 

BlutgefaBe  fehlen  voUstandig  (siehe  dariiber  beim  visceralen  Blatt 
weiteres).  An  geschlechtsreifen  Tieren  ist  das  vordere  Rumpfcolom 
vom  Ovarium,  das  hintere  vom  Hoden,  erfullt.  Auf  die  Geschlechts- 
organe  und  Ausmiindungen  derselben  wird  hier  nicht  eingegangen. 

Epiderm. 

Das  Epiderm  ist  am  dicksten  an  gewissen  Stellen  des  Kopfes, 
nach  denen  Fig.  283  angefertigt  ist.  Dem  Habitus  nach  stimmt  es 
hier  mit  dem  Vertebratenepidenn  uberein.  Die  unteren,  stark  abge- 
platteten  Zellen  sitzen  mit  aufgefranzter  Flache  der  Grenzlamelle  auf. 
Die  dariiber  gelegenen  Elemente  sind  zunachst  voluminose,  im  wesent- 
lichen  isodiametrische,  dann  mehr  und  mehr  abgeplattete  Zellen,  deren 
Struktur  keinerlei  Abweichung  von  den  tieferen  Elementen  zeigt.  Alle 
Zellen  sind  durch  Jntercellularliicken  getrennt  und  durch  Briicken  ver- 
bunden.  Cber  die  genauere  Beschaffenheit  der  BrUcken  ist  ebensowenig 
sicherer  AufschluB  zu  erhalten  als  iiber  die  der  Zellen  selbst.  Bei  alien 
Konservierungsmethoden  erscheinen  letztere  durchwegs  gleichartig  und 
homogen;  bemerkt  sei,  daB  dagegen  die  Zellen  des  noch  viel  machtiger 
ent>vickelten  Epiderms  von  Spadella  (Pig.  284)  direkt  Blasencliarakter 
annehmen  und  auffaUig  an  Chorda-  und  Pflanzenzellen  erinnem.  Die 
Kerne  sind  in  alien  Schichten  erhalten  und  gleich  beschaffen,  nur 
gegen  aufien  bin  flacher  als  in  den  tieferen  Schichten.  Sie  sind  arm 
an  Xucleom  und  schrumpfen  leicht;  an  gut  erhaltenen  Kemen  tritt 
einseitig  eine  schmale  Furche  (Fig.  285)  scharf  hervor,  an  deren  Boden 
ein  dunkler,  oft  doppelter  Fleck,  besonders  deuthch  bei  Eisenhama- 
toxylinschwarzung,  wahmehmbar  ist.  Es  bleibt  fraglich,  ob  der  Fleck 
in  der  Furche  oder  im  Kern  liegt;  er  repriisentiert  vielleicht  ein 
Centre-,  bez.  Diplosom. 

Die  Tastorgane  (Fig.  286)  bestehen  aus  einer  einfachen  Scliicht 
schlanker  Zellen,  welche  den  flachen  Boden  einer  Grube  bilden  und 
seitwilrts,  unter  Verminderung  des  Volumens,  sich  zu  einer  gleichfalls 
flachen,  dem  Boden  angedriickten,  Ringfalte  umbiegen.  Die  Falte 
liifit  einen  mittleren  Spalt  offen,  aus  welchem  die  dicken,  quer  zum 
Tier  in  einer  einfachen  Reihe  angeordneten,  langen  Tastborsten  hen'or- 
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r^en.  Je^le  Ta^tlxjr*te  diirfte  von  einer  Anzahl  Bodenzellen.  die  dem- 
riach  Ta^tzellen  za  nennen  sirid,  gebildet  werden.  Die  Falte  geht 
•^itwarts   in   die   aulierste  Scliicht   des  Epiderms   iiber.     In   der  Gnibe 
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Pig.  283.    Sagitta  hexaptera,  Epiderm  vom  Eopf. 

Au.,  Mi.,  Ba,La  Aofieo-,  Mittel-,  Basallage,  x  basale  aafgefranite  Contor  der  Basalzellen,  mH  Inter- 
oeUalarliicken.    Die  Keroe  zam  Teil  stark  gesdinnn^ft. 


Fig.  284.     Epiderm  von  SpadeUa. 
Nach  O.  Hertwio. 

X  lotercelloJarliicken. 
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Fig.  285.    Sagitta  Jiexaptera, 
Epidermkerne. 


Fig.  286.    Tastorgan  von  Sagitta. 
Nach  O.  HsBTWie. 

ha  Taslhaare,   ta,x  Zellen    des   Siimesorgans, 
d.z  ZelJen  des  Epiderms. 


fiiulet  man  ein  dichtes  Gerinnsel,  dessen  Urspning  unbekannt  ist.     Die 
schlanken    Tastzellen,    die    sich    von    den    Flachenzellen    des    Epiderms 
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wesentlich    unterscbeiden,    enthalten    einen    schmalen   Kern,    der    sich 
intensiv  farbt.     Strukturen  des  Sarcs  treten  nicbt  bervor.    An  giinstigen 

Praparaten  laUt  sich 
nachweisen,  dali  vom 
subepitbelialen  Nen-en- 
plexus  (siehe  unten)  feine 
Nenenfasem  in  den  In- 
tercellularlucken  zum 
Boden  der  Sinnesgrube 
aufsteigen.  Ob  diese 
bier  frei  enden  oder  mit 
den  Tastzellen  direkt  zu- 
sammenbangen,  konnte 
nicbt  ermittelt  werden. 
Einen  Cberblick  uber 
dasNervensystem  er- 
balt  man  am  besten  an 
Flacbenpraparaten  (0. 
Hertwig).  Man  siebt 
dann  einen  reicb  ent- 
wickelten  subepitbeli- 
alen Plexus  (Fig.  287), 
der  mit  N erven  zu- 
sammenbangt,  die  vom 
Baucbganglion  nacb  ver- 
scbiedenen  Ricbtungen 
ausstralilen.  Vereinzelt 
liegen  im  Plexus  Nerven- 
zellen;  die  meisten  sind 
imGebirn  undBaucb- 
g  H 11  g  li  o  n  lo  ka  lisiert, 
von  deiien  da^  lotztere 
bier  bimioksichtigt  sei 
(Fig.  288).     Es  befindet 


Fig.  287.     Nervenplexns  aus    der  Hant   von 

Sagitta,    Nach  O.  Hbrtwio. 

n.f  Nerrenfasem,  n  %  NerTenzellen,  x  Kontor  der  Deckzellea. 


Fig.  288.    Bauchganglion  von  Sagitta,    Nach  O.  Hertwig. 

n.x  Nenrenzellen,  fa  Fasersnbstanz,  sp  Spalten  in  TJmgebang  des  Ganglions,  Ep  Epiderm,   Ta  Tastorgan, 
Gr  Grenzlamelle,  M  Maskulatnr,  Mes  Mesenterium. 

sich  audi  in  subepitbelialer  Lage  und  bestebt  aus  einer  platten  Faser- 
masse,    einem  recbts  und    links  entwickelten  Nervenzellbelag   und 
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Sagitta  hexapiera. 


aiLS  einem  diinnen  Lager  eines  eigenardgen  Mantelgewebes,  das  auch 
am  Gehim  vorkommt  und  in  seiner  Bedeutung  problematisch  bleibt. 
Sowohl  vom  Epiderm  als  auch  von  der  Grenzlamelle  ist  das  Ganglion 
durch  einen  Sf>alt  getrennt.  der  nor  von  lockeren  Zugen  vom  ilantel- 
gewebe  durcksetzt  wird. 

Enteroderm. 

Das  Epithel  des  Enterons  l)esteht  aus  Nahrzellen  und  EiweiU- 
zellen.  Die  letzteren  sind  dicke  zylindrische,  von  Komem  erfiillte 
Elemente,  zi^-ischen  denen  die  Xahrzellen  meist  nur  als  schmale  Streifen, 
die  sich  distal  verbreitem,  erscheinen.  Bei  beiden  Zellarten  liegt 
der  Kern  gewohnlich  basal.  Die  Nahrzellen  sind  mit  Wimpem  aus- 
gestattet. 

Ffillgewebe. 

Parietales  Blatt.  Am  parietalen  Blatt  interessiert  vor  allem  die 
Muskulatur  (Fig.  289).     Es   labt   sich   an  Schnitten   und  besonders  an 


Fig.  289.    Sagitta  hexaptera,  Hantschnitt 
Ep  Epiderm  and  Grenzlamelle,  m,f  Miukelfaser,  ke  Eera  einer  solchen,  kei  Kem  eioer  tiefliegenden 

Hoskelfaser. 


Isolations-  und  Fliichenpraparaten  mit  Siclierheit  feststellen,  daU  das 
peritoneale  Endothel  Bildner  der  Muskelfasem  ist.  Doch  scheinen  ein- 
zelne  Muskelzellen  die  endotheliale  Lage  aufgegeben  zu  haben,  denn 
man  sieht  einzelne  Kerne  in  der  Tiefe  des  parietalen  Blattes,  aber 
immer  in  so  charakteristischer  Beziehung  zu  Muskelfasem,  daB  sie  als 
Muskelkeme  zu  deuten  sind  (siehe  uijten).  Wahrend  im  allgemeinen 
die  Fasem  dicke,  auf  der  Kante  stehende  Bander  vorstellen,  erscheinen 
sie  an  manchen  der  tief  gelegenen  Zellen  in  lockere  Biindel  von  Fi- 
brillengruppen  aufgelost;  solche  abweichend  gestaltete  Fasern  finden  sich 
vor  allem  dorsal  und  ventral  beidei-seits  dicht  am  Ursprung  der  Mesen- 
teriallamelle.  Man  kann  diese  Fasem  als  besondere  Medialmuskeln 
unterscheiden. 

Mit  Ausnahme  dieser  Medialfasem  sm&  alle  iibrigen  regelmaUig 
gebaut.  Sie  bestehen  aus  schmalen  schriig  gestellten  Fibrillen- 
platten,  die  dicht  ubereinander  geschichtet  und  vielleicht  mit  denen 
benachbarter  Fasem  durch  zarte  Briicken  verbunden  sind.  Ein  Myo- 
lemm  laBt  sich  nicht  sicher  nachweisen.  Die  Flatten  sind  samtlich  in 
einer  Korperhalfte   gleich  orientiert.     Wenn  man   die  Fasem   der  ven- 
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tralen  Plache  betrachtet,  steigen  die  Flatten  von  der  Mediallinie  gegen 
die  Seiten  hin  an;  sie  sind  etwa  unter  46®  zur  AuBenkontur  geneigt 
und  diese  Neigung  ist  im  ganzen  Umkreis  des  Tieres  nachweisbar. 
Die  Flatten  der  unmittelbar  rechts  und  links  von  den  Mesenterien  ge- 
legenen  Fasem  sind  derart  zu  einander  in  einem  rechten  Winkel  ge- 
stellt,  der  sich  gegen  den  Darm  bin  oflEnet.  Auch  die  Anordnung  der 
Pasem  selbst  zeigt  charakteristische  Eigenheiten.  Es  ordnet  sicb  immer 
eine  Fasergruppe  fiederartig  derart  an,  daB  die  drei  mittleren  Pasem 
die  voile  Hohe  der  Faserscbicht  erreicben,  dagegen  die  seitlicben  Fasem 
nicbt  so  weit  eraporragen.  Die  letzteren  Fasem  sind  an  den  Enden 
getroffen,  die  ersteren  im  mittleren  Bereicbe.  Dabei  erscbeint  der  Ver- 
lauf  jeder  Faser  als  ein  leicbt  gekriimmter,  da  die  mittelste  Faser, 
welcbe  gewobnbcb  den  Kern  anUegend  zeigt,  die  Grenzlamelle  nicbt 
ganz  erreicbt.  Von  einer  ecbt  fiedrigen  Anordnung  der  Fasern,  etwa 
wie  bei  den  niedrigen  Oligocbaten,  kann  jedocb  nicbt  gesprocben 
werden  (gegen  0.  Hertwig),  da  mindestens  die  Enden  aller  Pasem 
die  dermale  Lamelle  erreicben,  was  aucb  fiir  die  Fasem  der  weit  macb- 
tigeren  Muskulatur  von  Spadella  gelten  diirfte. 

Zwiscben  diesen  Gruppen  kommen,  wie  erwabnt,  vereinzelt  tief- 
liegende  Fasem  vor,  die  die  fiederartige  Anordnung  unterbrecben.  Der 
Kern  solcber  Fasem  liegt  etwa  in  halber  Endothelbobe.  Es  finden 
sicb  seiten  aucb  Kerne  dicbt  an  der  Grenzlamelle  und  bei  diesen  fragt 
es  sicb,  ob  sie  nicbt  vielleicbt  zu  spezifiscben  Bindezellen  geboren.  Die 
Kerne  der  gewobnlicben  Fasern  Hegen  der  Leibesboble  zugewendet. 
Hier  tragt  jede  Faser  einen  dicken  Sarcbelag,  welcber  den  Kern  um- 
scblieBt.  Die  Querstreifung  ist  an  Langsscbnitten  oder  Flacben- 
praparaten  gut  zu  studieren  und  weicbt  in  keiner  Weise  von  der  der 
Cbordaten  ab  (siebe  bei  Ampbibien  Naberes). 

Die  dermale  Grenzlamelle  ist  diinn  und  strukturlos.  An  Eisen*- 
bamatexyUnpraparaten  tritt  sie  als  scbwarze  Linie  scbarf  bervor.  Ibre 
Ableitung  vom  parietalen  Blatte  ist  wabrscbeinUcb,  aber  nicbt  sicber 
envdesen. 

Viscerales  Blatt  und  Mesenterien.  Beiderlei  Gebilde  sind 
gleicb  bescbaffen.  Sie  zeigen  eine  zarte,  sicb  mit  Eisenbamatexybn 
leicbt  scbwarzende  Grenzlamelle  und  auf  dieser  ein  gleicbfalls  zartes 
Endotbel,  das  regelmaOig  einscbicbtig  geordnete  glatte  Muskelfibrillen 
bildet.  Uber  deren  Verlauf  siebe  in  Ubersicbt.  Dali  es  sicb  wirklicb  * 
um  Muskelfibrillen,  oder  sebr  zarte  Muskelfasem,  nicbt  aber  um  Binde- 
fibrillen  der  Lamelle  bandelt,  gebt  daraus  bervor,  daO  sicb  die  Pibrillen 
von  der  Lamelle  abbeben  lassen,  was  aucb  an  Langsscbnitten  gelegent- 
Ucb  bervortritt. 

An  der  Ansatzstelle  des  dorsalen  Mesenteriums  am  Darm  ist  regel- 
maOig  eine  scbmale  Liicke  in  der  Lamelle  anzutreffen,  die  wegen  ibrer 
scbarfen  Begrenzimg  vielleicbt  als  Blutgefafi  anzusprecben  ist.  Ein 
Endotbel  wiirde  feblen. 
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36.  Kurs. 
Chordaten. 

Von  den  drei  zu  den  Chordaten  gehorigen  Unterkreisen :  Tuni- 
katen,  Homomeria  (Acrania)  und  Vertebraten  seien  hier  nur  die 
beiden  letzteren  in  betracht  gezogen,  da  die  Untersuchung  der  Tunikaten 
fiir  Praktikumszwecke  nicht  sonderlich  geeignet  ist;  sie  erfordert  auBer- 
ordentlichen  Aufwand  an  Schnitten,  wenn  ein  Cberblick  iiber  die 
wichtigsten  Organe  erzielt  werden  soil.  Auch  erscheinen  die  Acranier 
und  Wirbeltiere  histologisch  viel  reicher  differenziert  und  darum  inte- 
ressanter,  so  dafi  ihnen  vor  allem  das  Augenmerk  zugewendet  werden 
muB.  Fiir  das  Verstandnis  der  Wirbeltierorganisation  ist  Amphioxus 
von  grundlegender  Bedeutung;  es  wird  daher  hier  besonders  der  tJber- 
sicht  Gewicht  zuzulegen  sein,  wahrend  bei  den  Vertebraten  die  Beriick- 
sichtigung  der  einzelnen  Organsysteme  uber\\iegt. 

Homomeria  (Acrania). 

Amphioxus  lanceolatus  (Yarell). 
Ubersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  290)  durch  die  Kiemen- 
region.  Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  stehenden  schmalen  Ellipse, 
deren  langerer  Durchmesser  den  kurzeren  um  das  Doppelte  ubertrifft. 
In  der  imteren  Halfte  erscheint  die  Ellipse  ein  wenig  geschwellt;  dorsal 
lindet  sich  eine  mediale,  niedrige  und  abgerundete  Erhebung  (dorsaler 
Flossensaum),  ventral  rechts  und  links  je  eine  Korperfalte  (laterale 
Flossenfalten),  von  denen  die  rechte  groiier  ist  als  die  linke.  Die 
seitlichen  Flachen  sind  leicht  gerunzelt,  was  sicli  durch  Schrumpfung 
erklart.  Dagegen  entsprechen  die  dicht  gestellten  Kerben  an  der  ven- 
tralen  Flache  zwischen  den  Flossenfalten  in  vivo  vorhandenen  feinen 
Langsfalten.  Bemerkt  sei,  dafi  an  vollig  geschlechtsreifen  Weibchen 
sowohl  die  Flossen-,  wie  die  zuletzt  erwahnten  Langsfalten  ganz  ver- 
schwinden;  auch  die  Pterygocols  sind  dann  nicht  nachweisbar. 

Am  Querschnitt  sind,  entsprechend  der  eigenartigen  Ausbildung 
des  Mesoderms,  zwei  Korperregionen  zu  unterscheiden.  Als  Episoma 
wird  die  dorsale  Korperhalfte  bezeichnet,  die  charakterisiert  ist  durch 
Ausbildung  von  Cutis,  Chorda,  Riickenmark  (Medullarrohr), 
axialem  Bindegewebe  und  Ruckenmuskeln.  Sie  erstreckt  sich, 
wie  aus  der  Lage  der  Muskeln  hervorgeht,  auch  ventralwarts  und  um- 
greift  dabei  einigermafien  das  Hyposoma,  das  aus  Enteron  und 
Leberrohr,  aus  dem  ektodermalen  Atrial  sack  (Peribranchialraum), 
aus  dem  visceralen  und  parietalen  Mesodermblatt,  aus  den 
Nierenkanalchen  und  den  Gonaden  besteht.  Ob  die  Gewebe  der 
ventrolateralen  Flossen  (Cutis  und  querer  Flossenmuskel)  dem 
Episom  zuzurechnen  sind,  ist  noch  nicht  einwandfrei  erwiesen,  wenn 
auch  anzunehmen  (Hatschek);  nach  Macbride  leiten  sich  die  Flossen- 
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hohlen  (Pterigocoels)  von  der  Kopfregion  ab.     Epiderm  und  Blut- 
gefaUe  sind  dem  Epi-  und  Hyposoma  gemeinsam. 

Aufien  liegt  das  einschichtige  Epiderm,  das  iiberall  die  gleiche 
Beschaffenheit  aufweist.  VomNervensystem  sind  zu  unterscheiden  das 
Riickenmark  und  Nerven 
in  verschiedenen  Regionen. 
Das  Riickenmark  liegt  im 
dorsalen  Langsseptum, 
das  vom  axiaJen  Bindegewebe 
gebildet  wird,  dicht  iiber  der 
Chorda.  Es  ist  von  abgerun- 
det  dreieckiger  Form  und  zeigt 
einen  kleinen  inneren  Hohl- 
raum  (Centralkanal),  sowie 
die  dorsale  Naht,  die  den 
Kanal  mit  der  Riickenkante 
verbindet  und  sich  vom  Ver- 
schluB  der  Medullari^latte  ab- 
leitet.  Vom  Riickenmark  ent- 
springen  in  segmentaler  (myo- 
merer)  Reihenfolge  am  dor- 
salen und  ventralen  Rande 
Seitennerven(Spinalnerven), 
von  denen  die  dorsalen  ge- 
mischter ,  aber  vonviegend 
sensorischer  Natur  sind  und 
in  den  Myosepten  zur  Peri- 
pherie verlaufen,  wahrend  die 
ventralen,  rein  motorisclien, 
sich  direkt  nach  ihrem  un- 
scheinbaren  Austritt  aus  dem 
iVIarke  zu  der  Muskulatur  der 
betreffenden  Segraente  hinbe- 
geben.  Gemali  der  Asym- 
metrie  der  Segmente  (siehe 
unten)  sind  die  Nerven wurzeln 
beider  Seiten  altemierend  ge- 
stellt;  da  zugleich  die  dorsale 
und  ventrale  Wui'zel  jedes 
Segments  um  halbe  Segment- 
lange  von  einander  entfemt 
liegen,  entsprechend  der  star- 
ken  Biegung  jedes  Muskel- 
segmentes  in  der  Markhohe, 
so  kommt  die  dorsale  Wurzel 
der  einen  Seite  mit  der  ven- 


Fig.  290.    Amphioxus  lanceolatus,   Kiemen- 

region  qner. 
BetreffB  der  BezeichntuiKon  vergL  Fig.  291  a.  292.  Zwischen 
dem  Kiemendarm,  der  darch  viele  schrftggestellte  Kiemen- 
gpalten  in  Haapt-  and  Zongenbogen  zerlegt  wird,  and  der 
Gonade  liegt  rechts  das  Leberrohr.  Im  axialen  Binde- 
gewebe (Lingsseptam)  liegt  dicht  iiber  den  Aortenwarzeln 
die  Chorda;  dann  folgen  das  Riickenmark,  Dachraam  and 
der  Flossenstrahl.  An  den  dorsal  gelegenen  Myosepten 
fallen  axial  die  FlOgel  tLut  Ventral  wird  jeder  Seiten- 
stammmaskel  darch  ein  SfaskellllDgsseptam  abgeteilt  Ver- 
gleiche  aach  den  Text  der  C  bersicht. 


tralen  der  anderen  gewohnlich 

in  den  gleichen  Querschnitt  zu  liegen.  —  Anschnitte  peripherer  sensibler 

Nerven  trifft  man  immer  in  der  homogenen  Lage  der  Cutis. 

Der    Atrialsack    (Peribranchialraum)    hat    eine    komplizierte 
Gestalt.     Er   wiichst   embryonal   von  der  ventralen  Seite   her   zwischen 
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Episoma  und  Hjposoma  ein,  wodorch  die  Leibeshohle,  deren  parietales 
Blatt  er  vor  sich  hertreibt,  eingeengt  wird.  Die  Gonaden  liegen  zum. 
groQen  Teil,  bis  auf  einen  schmalen  Ansatzstreifen  am  Episoma,  das 
Leberrohr  vollstandig,  der  Darm  bis  fast  zur  Epibranchialfurche,  in  ihn 
eingesenkt  und  fiillen  ihn  fast  vollig  aus.  Derart  erscheint  er  auQerst 
reich  an  Umfang,  aber  von  geringem  raumlichen  Inhalt  Er  steht  mit 
dem  Darme  durch  die  Kiemenspalten  in  Zusammenhang  und  miindet 
selbst,  hinter  der  Kiemenr^on,  durch  einen  weiten  Porus  (Atrioporus) 
nach  aulkn. 

Gebildet  wird  der  Atriumsack  von  einem  wechselnd  beschaffenen 
einschichtigen  Epithel.  Seine  Hohenausdehnung  beiderseits  am  Darme 
ist  eine  verscliiedene,  je  nachdem  er  in  Beriihrung  mit  einem  Haupt- 
oder  Zungenbogen  (siehe  weiter  unten)  steht.  Im  Bereiche  letzterer 
dringt  er  bis  zum  oberen  Ende  der  Zunge  empor;  im  Bereiche  ersterer 
dagegen  bildet  die  obere  Lebergrenze  den  Abschlufi,  da  bis  hierhin  die 
subchordale  Leibeshohle  am  Bogen  herabsteigt.  So  ergibt  sich  dorsal 
jederseits  neben  dem  Darme  eine  Reihe  von  tiefen  Nischen,  welche 
der  ganzen  Breite  einer  primaren  Kiemenspalte  entsprechen.  Oder,  um 
es  anders  auszudriicken,  die  diinne,  vom  Atrialepithel  und  vom  vis- 
ceralen  Blatte  gebildete  Wand,  welche  subchordales  Colom  und  Atrium 
scheidet,  steigt  bei  Seit^nansicht  des  Tieres  gleich  den  Zahnen  einer 
Sage  auf  und  nieder  (Ligamentum  denticulatum,  J.  MCller). 

Auf  die  dem  27.  Segment  zukommenden  sog.  Atrio-Colomtrichter 
(Ray  Lankester),  deren  Bedeutung  fraglich  bleibt,  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Die  im  Zentrum  des  Schnittes,  etwas  iiber  der  Mitte,  im  dorsalen 
Ijangsseptum  des  axialen  Bindegewebes,  gelegene  entodermale  Chorda 
(Achsenstab)  hat  elhptische  Querschnittsform  mit  aufrecht  stehendem 
groBerem  Durchmesser.  Sie  besteht  in  der  Hauptsache  aus  quergestellten 
Flatten  (Chordaplatten)  von  dichtem  querfaserigem  Gefiige.  Eine 
sehr  zarte  Hiille  (Chordascheide)  ist  schwer  zu  imterscheiden. 

Die  Riickenmuskeln  haben  longitudinalen  Verlauf  und  bestehen 
aus  einer  Summe  von  kurzen  Segmenten  (Myomeren),  die  durch  die 
bindigen  Myosepten^von  einander  getrennt  sind.  Das  dorsale  Langs- 
septum  trennt  die  Muskeln  beider  Korperseiten.  Die  Segmente  beider 
Seiten  sind  alternierend  gestellt  (charakteristische  Asymmetrie 
des  Amphioxus).  Es  wird  dadurch  auch  die  asymmetrische  Anordnung 
der  Myosepten,  sowie  der  Nerven  (siehe  oben),  bedingt.  Jedes  Muskel- 
segment  hat  von  der  Seite  gesehen  einen  winkUg  gekriimmten  Verlauf. 
Es  besteht  aus  einer  kleinen  oberen  Halfte,  die  von  oben  hinten  schrag 
nach  unten  vom  absteigt  und  vom  Flossensaum  bis  in  Ruckenmarks- 
hohe  reicht.  Die  untere  viel  groCere  Halfte  verlauft  gerade  entgegen- 
gesetzt  von  vom  oben  nach  hinten  unten  bis  zum  ventralen  Muskelrande. 
Sowohl  die  obere  wie  die  untere  Halfte  stehen  etwa  unter  45**  zur 
Vertikalebene  geneigt;  da  die  Segmente  ziemhch  kurz  sind,  erklart  sich 
daraus,  dalJ  auf  einem  Querschnitte  des  Tieres  6  Segmente  getroffen 
sein  konnen.  Und  zwar  ist  das  unterste  Segment,  das  die  Figur  zeigt, 
das  vorderste;  es  sei  mit  1  bezeichnet.  Dariiber  folgt  2,  3,  4,  5  und 
6;  dariiber  wieder  5.  Vom  6.  ist  auf  dem  betreffenden  Schnitte  die 
Umbiegungsstelle  getroffen.  Je  nachdem  diese  bald  weiter  vom,  bald 
weiter    hinten    angeschnitten   ist,    erscheint   das    in   Markhohe   gelegene 
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Segment  bald  niedrig,  bald  besonders  hoch,  wiihrend  die  iibrigen  Segment- 
anschnitte  gleichmaCiger  im  Umfang  sind. 

Zum  Verstandnis  des  episomatischen  Gefiiges  sind  folgende  ent- 
wicklungsgeschichtliche  Befunde  heranzuziehen.  Jedes  Muskelsegment 
entsteht  als  Teil  beiderseitiger,  altemierender  Ausstulpungen  des  Ur- 
darmes   (Urdarmdivertikel  oder  Ursegraente),    in   denen  die  gesamten 


Fas.Bl- 


Fig.  291.    Amphioxus  lanceolatus,  jnng,  mit  angelegtem  Atrium,  das  dnrch 
eine  Kiemenspalte  mit  dem  Enteron  znsammenhSjigt.    Nach  Boysbi. 

A.,  Fa».f  M.J  CuUBl  ajdales,  fasciales,  Moslcel-,  Cntisblatt  der  TJrsegmeote,  SubeluCd  sabchordales  COlom, 
Go  Gonadenanlage.    Seitonflossenhfihlen  angelegt. 


mesodermalen  Elemente  des  Schnittes,  mit  Ausnahme  der  vielleicht  aus 
der  Kopfregion  stammenden  (Mesoderm  der  paarigen  Plossen),  angelegt 
sind.  Die  tJrsegmentplatten  gliedem  sich  zunachst  in  eine  dorsale,  epi- 
somatische  Falte  (Urwirbel)  und  in  eine  ventrale,  hyposomatische 
Region  (Seitenplatten)  (iiber  letztere  siehe  weiter  unten).    Der  Ur- 
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wirbel  besteht  au8  einem  iimeren  Muskelblatte,  welches  das  Muskel- 
segment  liefert,  und  aus  einem  aulieren  Cutisblatte,  das  die  unseg- 
mentierte  Cutis  bildet.  Zwischen  beiden  liegt  das  Myocol,  das  sich 
wahrend  des  ganzen  Lebens  als  schmaler  Baum  o£fen  erhalt  mid  aofien 
von  dem  Endothel  der  Cutis,  innen  direkt  von  den  Muskelzellen  be- 
grenzt  wird.  Die  Muskelzellen  sind  am  ausgewachsenen  Tiere  nicbt  mehr 
gesondert,  vielmehr  besteht  das  ganze  Segment  aus  gleichmai3ig  geord- 
neten,  langslaufenden,  quergestreiften  Fibrillenplatten,  zwischen  denen 
vereinzelt  Keme  liegen.  —  Vom  unteren,  axialen  Kande  der  Urwirbel 
w'achst  embryonal  eine  Falte  an  der  inneren  Segmentseite  empor  (Fig. 
291,  axiales  Diver tik el),  die  aus  2  dauemd  gesonderten  Blattern 
besteht  und  einen  schmalen  Hohlraum  (Sklerocol)  umschlieBt,  der 
ventral  mit  dem  Myocol  zusammenhiingt.  Das  innere,  axiale  Blatt 
legt  sich  der  Chorda  an  und  liefert  mit  dem  der  Gegenseite  gemeinsam 
das  axiale  Bindegewebe,  von  welchem  die  Myosepten  auswachsen.  Das 
aubere,  zartere  Blatt  legt  sich  an  die  Innenseite  des  Muskels  und  ^ird 
zu  dessen  Fascie  (fasciales  Blatt). 

Durch  das  Bindegewebe  wird  der  Zusammenhalt  des  Episoma  be- 
wirkt  Das  axiale  und  dermale  Bindegewebe  bilden,  mitsamt  den 
Myosepten,  ein  Fachwerk,  das  die  Segmente  des  paarigen  Riicken- 
muskels  umschlieBt.  Zum  axialen  Bindegewebe  sind  folgende  Bildungen 
zu  rechnen.  Zunachst  das  dorsale  Liingsseptum,  welches  durch 
das  ganze  Tier  hindurch  lauft  und  das  Episoma  in  zwei  Halften  gliedert. 
Es  enthalt  im  unteren  Bereiche  die  Chorda  eingelagert  und  bildet  in 
deren  unmittelbarer  Umgebung  eine  kraftige  Lage,  die  sich  als  peri- 
chordale  Lage  vom  iibrigen  Gewebe  ziemlich  scharf  abhebt.  Cher 
der  Chorda  liegt  im  Septum  das  Riickenmark,  um  welches  eine 
schwachere  perimedullare  Lage  gebildet  wird;  darauf  folgt  der  sog. 
Dachraum  und  zuletzt  ein  als  Interspatium  zu  bezeichnender  Ab- 
schnitt,  der  dorsal,  iiber  den  Enden  der  ansetzenden  Myosepten,  in  den 
weichen  Flossenstrahl  auslauft.  Femer  gehoren  zum  axialen  Gewebe 
die  Myosepten,  die  mit  der  Cutis  sich  verbinden.  Unter  der  Chorda 
entspringen  rechts  und  links  schrag  absteigende  diinne  longitudinale 
Lamellen  (sog.  untere  Bogen,  auch  perihyposomale  Lamellen  zu 
nennen),  welche  die  innere  ventrale  Flache  des  Riickenmuskels  be- 
gleiten  und  an  dessen  Ende  mit  der  Cutis  zusammenhangen.  Eine  sehr 
diinne  Lamelle  entspringt  jederseits  seitlich  am  Chordabereiche  und  ver- 
lauft  innerhalb  der  Muskeln,  bis  an  deren  ventrales  Ende  (Muskel- 
langsseptum).  t)ber  die  eigenartigen  Verhaltnisse  an  den  Flossen- 
falten  und  Gonaden  siehe  in  den  betreffenden  Kapiteln. 

Ein  besonderes,  zartes  episomatisches  Bindegewebsblatt  (Muskel- 
fascie)  liegt  an  der  Innenflache  des  Muskels,  von  dem  axialen  Blatte 
durch  einen  schmalen  Hohlraum  (Sklerocol)  getrennt.  Die  Fascie  wird 
von  den  Myosepten  aus  im  dorsalen  Korperbereiche  durch  derbe  fliigel- 
artige  Wucherungen  verstarkt.  Man  findet  auf  dem  Querschnitte  Teile 
davon  abgeschnitten,  deren  genauere  Lagebeziehungen  hier  niclit  be- 
riicksichtigt  werden  konnen. 

Das  Hyposoma  zeigt  komplizierten  Bau,  bedingt  durch  die  be- 
reits  erwahnte  Entwicklung  einer  ektodermalen  Einstiilpung  (Fig.  292), 
des  Atriumsackes,  dessen  Lumen  als  Atrium  oder  Peribranchial- 
raum    bezeichnet   wird.     Die  Leibeshohle  ist   nur   schwach  entwickelt. 
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In  der  Mitte  des  Hj'posoma  liegt  das  seitlich  stark  abgeplattete  Ente- 
ron  des  Kiemendarms,  dessen  rechte  und  linke  Wande  von  den 
Kiemenspalten,  die  in  das  Atrium  einmunden,  dui'chbrochen  werden. 
Die  Kiemenspalten  stehen  nicht  senkrecht,  sondem  sind  von  vom  oben 
gegen  hinten  unten  derart  stark  geneigt,  daU  auf  dem  Tierquerschnitt 
ifast   reine  Querschnitte  der  Kiemenbogen,    der  zwischen  den  Spalten 
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Fig. 292.  Amphioxus  lanceolcUuSy, BchemAtiBcher  Qaerschnitt  der  Kiemen- 
region,   rechts  ein  Haupt-,   links   ein  Zangenbogen   am  Darm   dar- 

gestellt,  nach  Bovbri. 

FLHo  nnpaare  FlossenhOhle.  A.,  Fas,,  M.,  CiU.Bl  axiales,  fascialos,  Haskel-,  CntUblttt  der  Ureegmentd, 
Ne  Nierenkanal,  verbindet  das  snbchordale  COIom  mit  dem  Atriam  (At),  Ao  Aortenwnrzel,  Ao.Bo  Aorten- 
bogen,  begleitet  vom  Branchioc51  im  Haaptbogen,  Subbr.Oe  SubbranchialgefllB,  begleitet  vom  EndoBtyl- 
cGIom,  01  Glomerulus  an  der  Niere,  Oo  Oonade,  FIM  qnerer  Flossenmoskel,  S.Fl.Hd  SeitenflossenhOhle, 

V.C  ventrale  COlomkanftle. 


erhaltenen  Darmstreifen,  vorliegen.  Jeder  Kiemenbogen  bildet  einen 
platten,  abgestumpften  Keil,  der  mit  schmaler  Innenflache  an  das 
Darmlumen,  mit  breiten  Seitenflachen  an  die  Kiemenspalten,  mit 
etwas  die  Innenflache  an  Breite  Ubertreffender  AuOenflache  an  das 
Atrium   grenzt.     Dorsal   und   ventral   ist   das  Enteroderm  nicht^unter- 
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brochen  und  rinnenartig  ausgetieft;  es  bildet  dorsal  die  Epibranchial-, 
ventral  die  Hypobranchialfurche. 

Durch  die  Ausbildung  der  Kiemenspalten  wird  der  Darm  in  seg- 
mentale  Abschnitte  (Branchiomeren)  gegliedert,  deren  Anzahl  weit 
betrachtlicher  ist  als  die  der  Muskelsegmente.  Branchiomerie  und  Myo- 
merie  entsprechen  sich  nur  bei  der  embryonalen  Anlage  der  ersten  seit- 
lichen  Darmausstulpungen,  die  zu  den  Kiementaschen,  den  spateren 
Kiemenspalten  werden;  bald  verwischt  sich  die  ttbereinstimmung.  In- 
dessen  ist  die  Anordnung  der  Kiemenspalten  eine  gleich  asymmetrische 
wie  die  der  Muskelsegmente.  Die  Spalten  sind  embryonal  zimachst 
breite  Darmwandlucken  (primare  Spalten),  die  aber  spater  dadurch, 
da6  von  der  dorsalen  bogigen  Begrenzung  (dor sale  Arkaden)  der 
Liicke  eine  Zunge  herabwachst  und  schlieOUch  die  ventrale  Begrenzung 
(ventrale  Arkaden)  erreicht,  in  zwei  schmale  sekundare  Spalten 
zerlegt  werden.  Die  primaren  Kiemenbogen  sind  als  Hauptbogen  von 
den  sekundaren  oder  Zungenbogen  zu  unterscheiden. 

Rechtsseitig  neben  dem  Kiemendarme  liegt  das  voluminose  Leber- 
rohr,  zwischen  Darm  und  Gronaden  eingeklemmt.  Es  wird  von  beiden 
hyposomatischen  Mesodermblattern,  die  das  sehr  enge  Lebercolom 
umschlieBen,  und  auBerdem  allseitig  vom  Epithel  des  Atriums  um- 
geben,  erscheint  daher,  ebenso  wie  die  Gonaden,  in  das  Atrium  ein- 
gesenkt. 

Die  Leibeshohle  (Colom)  leitet  sich  ab  vom  Hohlraum  der 
Seitenplatten  (siehe  oben),  dem  hyposomatischen  Teile  der  Ursegmente. 
Die  bei  der  Anlage  auch  an  den  Seitenplatten  ausgepragte  metamere 
Gliederung  verwischt  sich  fast  vollkommen,  so  da6  am  ausgebildeten 
Tiere  jederseits  vom  Darm  ein  zusammenhangender  Colomraum  vor- 
handen  ist.  Nur  im  28.  Segment  erhalten  sich  Dissepimente  (Burchardt); 
an  jungen  Tieren  sind  noch  weitere  Dissepimente,  aber  bereits  stark 
rudimentar,  nachweisbar.  Infolge  der  Ausbildung  des  Atriums  gliedert 
sich  das  Colom  in  verschiedene  Abschnitte.  Es  finden  sich  zwei  enge 
schmale  Hohlraume,  rechts  und  links  vom  dorsalen  Darmabschnitt,  die 
neben  der  Epibranchialfurche  beginnen  und  sich  schrag  nach  unten,  am 
Episom  entlang,  bis  zur  oberen  Lebergrenze  herabziehen  (subchordales 
Colom).  Femer  liegt  ein  flacher  Leibeshohlenraum  unter  der  H)^o- 
branchialrinne.  Da  man  die  Hypobranchialrinne  mitsamt  dem  auflagem- 
den  Atrialepithel  und  den  von  beiden  Epithelien  eingeschlossenen  meso- 
dermalen  Gebilden  als  Endostyl  bezeichnet,  so  heifit  das  zugehorige 
Colom  Endostylcolom.  Dieses  ist  mit  dem  subchordalen  Colom  durch 
schmale  Kanale  verbunden.  die  in  den  Kiemenbogen  verlaufen  und  ins- 
gesamt  das  Branchialcolom  vorstellen.  Nur  die  Hauptbogen  ent- 
halten  einen  Colomkanal.  Dieser  tritt  in  der  Hohe  des  oberen  Leber- 
randes,  noch  bevor  er  in  das  suchordale  Colom  einmiindet,  mit  dem 
Lebercolom  (siehe  oben)  durch  Querkanale  in  Verbindung. 

Die  auBere  Colomwand  (parietales  Blatt)  Hegt  der  perihyposo- 
malen  Lamelle  des  Episoms  dicht  an,  und  ist  im  allgemeinen  zart,  nur 
neben  der  Epibranchialfurche  kraftiger  entwickelt.  Die  Grenze  gegen 
die  innere  Colomwand  (viscerales  Blatt)  ist  nicht  scharf  markiert, 
da  der  Darm  mittelst  der  Epibranchialfurche  bis  zum  axialen  Binde- 
gewebe  emporreicht  und  deranach  kein  Mesenterium  entwickelt  ist.  Als 
Grenze  ist  die  Lage  der  Nierenkanalchen  zu  betrachten,  derart  dafi  die 
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Kanalchen  noch  zum  parietalen  Blatte  zu  rechnen  sind.  Das  viscerale 
Blatt  ist  an  der  Leber  gleich  dem  parietalen  beschaffen,  in  den  Kiemen- 
bogen  und  im  Endostyl  aber  verdickt  und  enthalt  hier  die  elastischen 
Kiemenstabe,  zur  Stiitze  des  Kiemendarmes,  eingelagert.  Die  Stabe 
sind  durch  Briicken  (Synaptikeln)  miteinander  verbunden.  Genaueres 
liber  das  Kiemenskelet  siehe  im  spez.  Kapitel. 

Die  Nierenkanale  sind  sehr  unscheinbare  Organe,  die  seitwarts 
am  Darm  neben  den  dorsalen  Arkaden,  und  zwar  entsprechend  jedem 
Zimgenbogen,  im  parietalen  Blatte  liegen.  Sie  verbinden  das  subchor- 
dale  Colom  mit  den  erwahnten  Atriumnischen,  an  deren  hochstem  Punkte. 
Ihre  Anordnung  ist  eine  branchiomere ;  auf  jede  Kiemenspalte  entfallt 
ein  E^analchen.  Dieses  miindet  mit  einfacher  OfEnung  (Nierenporus) 
in  eine  Atriumnische,  mit  mehreren  (Nephrostomen)  in  das  subchor- 
dale  Colom.  Genaueres  iiber  die  Nephrostomen  siehe  in  der  spez.  Be- 
schreibung. 

Von  den  BlutgefaUen  fallen  vor  allem  in  die  Augen  die  Aorten- 
wurzeln  rechts  und  links  von  der  Epibranchialfurche,  die  an  der 
Cbergangsstelle  des  axialen  in  das  parietale  Bindegewebe  gelegen  sind. 
Sie  vereinigen  sich  an  der  Grenze  von  Kiemen-  und  Mitteldarmregion 
zur  unpaaren  Aorta.  Femer  sieht  man  an  der  oberen  Seite  der  Leber 
das  Pfortadergeflecht  und  an  der  medialen  Seite  der  Gonaden  die 
longitudinal  verlaufenden  Genital-  oder  Lateralvenen.  Als  Truncus 
aorta e  (zufiihrende  Kiemenarterie)  ist  das  im  Endostylcolom  gelegene 
SubbranchialgefaU  aufzufassen,  dessen  Seitenzweige,  die  in  die 
Kjemenbogen  eintretenden  Aortenbogen,  an  der  Ursprungsstelle  zu 
kontraktilen  Bulbil li  geschwellt  sind.  Ein  Herz  fehlt  voUstandig. 
Naheres  iiber  die  GefaUe,  vor  allem  iiber  die  Zusammenhange,  siehe  im 
spez.  Kapitel. 

Die  Gonaden  sind  grofie,  abgerundet  wiirfelformige  Organe,  die 
den  ventralen  Enden  der  Riickenmuskeln  medialwarts  anliegen  und  in 
das  Atriimi  bruchsackartig  vorgestiilpt  sind.  Sie  liegen  innerhalb  eines 
Colarraumes  (Gonocol)  von  dem  allerdings  fast  nur  die  beiden  begrenzen- 
den  Endothelien  nachweisbar  sind,  wahrend  das  Lumen  beim  Wachs- 
tum  der  Gonade,  auUer  an  der  lateralen  Flache,  ver^ischt  ^ird.  Dieser 
Colarraum  leitet  sich  entwicklungsgeschichtlich  vom  Sklerocol  ab,  mit 
dem  er  aber  spater  keine  Verbindung  mehr  aufweist. 


37.  Kurs. 
Epiderm. 


Das  einschichtige  Epiderm  besteht  so  gut  wie  ausschlielilich  aus 
einer  einzigen  Zellart,  den  Deckzellen  (Fig.  293),  zwischen  denen 
nur  vereinzelt  Sinneszelien  vorkommen.  Die  DeckzeUen  sind  bei 
guter  Erhaltung  von  gleichmaBig  zylindrischer  Gestalt,  schrumpfen  aber 
leicht  und  zwar  vor  allem  nahe  der  Endfliiche  und  dicht  iiber  der 
Basis,  so  daU  sich  dann  ein  Zellhals  und  ein  Zelisockel  abheben.     Der 
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Kern  liegt  im  basalen  Drittel;  er  ist  von  runder  Gestalt,  gelegentlich 
an  der  distalen  Flache  eingebuchtet  und  enthalt  neben  reichlichem 
Nucleom  einen  kleinen  Nucleolus.  Das  Sarc  ist  distal  gleichmaUig 
langsfadig  struiert  (sog.  gestrichelter  Grenzsaum)  und  tragt  eine  sehr 
zarte,  mit  Hamatoxylin  sich  farbende  Cuticula  (Wolff).  Es  ist  dies 
der  einzige  Teil  einer  echten  Cuticula  unter  den  Euchor- 
daten.  Unter  dem  Niveau  der  Cuticula  finden  sich  SchluCleisten. 
Der  Sockel  ist  von  dichter  Beschaffenheit  und  farbt  sich  stark  mit 
Hamatoxylin  (sog.  Basalmembran,  Joseph).  Im  iibrigen  Zellbereiche 
unterscheidet  man  eine  feine  Membran  und  innerhalb  derselben  ein 
weiches  komiges  Sarc,  das  auBer  dem  Kern  einen  Zentralkorper 
(Joseph),  oft  innerhalb  einer  spharenartigen  Verdichtung  und  direkt 
dem  Kern  aufgelagert,  enthalt.     Nach  Joseph  kommen  neben  komigen 


schs.li     It 


di,S 


Fig.  293.    Amphioocus  lanceo- 
latu8t  Deckzellen. 

ke  Kern,    x  dnnkler  GreDzsaam   des 
Sockels J  k  KOrner  fraglicher  Bedeutnng, 


Fig.  294.    Sinneszellen  von^^mp^'- 

0XU8,    Nach  einem  Pr'aparat  des  Herm 

Dr.  Joseph. 

ai.t  Sinneszellen,  eu  Cutictils,  di.S  distalor  Saam 
der  Deckzellen,   so  Sockel   derselben,    Out  Catis. 


ki  schleimigeOranalation,  wm  Membran, 
met  Membran  flftcbenhaft.  fa  Fftden, 
diital  verdickt,  li  Limitans,  aehaU 
SchluiileUte,  sehs.l^  desgl.  fl&chenhaft 
(der  BeziebongMtrich  reicht  nicbt  ganz 
bis  zn  der  dentlich  kOmigen  Leiste  bin). 


Einlagerungen  auch  stabchenformigeKrystal- 
loide  vor,  die  wohl  EiweiBkrystalle  sind  und 
meist  durch  die  Reagentien  gelost  werden. 
Die  Sinneszellen  (Tastzellen  wurden 
vom  Merkel  und  Langerhaxs  aJs  schmale 
Zellen  mit  distalem  starren  Sinneshaar  (Fig. 
294)  beschrieben,  spater  aber  von  den  meisten  Forschem  in  Abrede  gesteUt 
und  als  geschrumpfte  Deckzellen  gedeutet.  Dogiel  wies  sie  neuerdings 
iiberzeugend  nach,  indem  er  mit  der  Golgimethode  den  zentripetalen 
Nervenfortsatz  entdeckte,  der  die  obere  Cutisschicht  durchsetzt  und  in 
einen  Cutisnerven  eintritt  (siehe  Nervensystem).  Die  Tastzellen  finden 
sich  vereinzelt  allenthalben,  haufiger  im  vorderen  Koi'perbereich,  doch 
auch  in  der  Schwanzregion,  wo  sie  seltsamer  Weise  immer  gepaart  stehen 
(Merkel).  —  t)ber  Nerven  im  Epithel  siehe  bei  Nervensystem. 


Epithel  des  Atriums. 

Das  Epithel  des  Atriums  zeigt  nicht  allein  ein  verschiedenes  Ver- 
halten  gegenuber  dem  Epiderm,  sondem  ist  auch  an  verschiedenen 
Punkten  ungleichartig  beschaffen.  Soweit  es  zum  Darm  in  Beziehung 
steht  (inneres  Atriumepithel),  wechselt  sein  Aussehen  von  Stelle 
zu  Stelle;  am  Episoma  und  im  Umkreis  der  Leber  dagegen  (auUeres 
Atriumepithel)  ist  es  bis  auf  wenige  Stellen  (siehe  unten)  als  gleich- 
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artiges  Plattenepithel  entwickelt.  Es  enthalt  hier  eigentiimlich  geformte, 
platte  Kerne  (Fig.  295),  sowie  im  unteren  Gronadenbereich  und  iiber 
dem  queren  Flossenmuskel  gelbbraune  Pigmentkorner.  Die  Kerne 
gleichen  denen  des  Atrialepithels  bjsi  den  Salpen  (Ballowitz).  Sie 
sind  polymorph  gestaltet,  vor  allem  einseitig,  gegen  die  Zellmitte  bin 
tief  eingebuchtet;  nicht  selten  ergibt  sich  derart  die  Form  einer  Sichel 
oder  die  eines  Ringes  mit  einseitig  diinnem  Walle.  In  der  Ausbuchtmig 
liegt  ein  Diplosom,  das  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzt  und  in 
dessen  Umgebung  das  Sarc  spharenartig  verdichtet  erscheint.  Wo  die 
Zellen  weniger  stark  abgeplattet  sind,  sind  auch  die  Kerne  von  regel- 
maCigeren  Umrissen. 

In  dies  platte  Epithel  sind  im 
Bereich  des  queren  Flossenmuskels 
schmale  langs  verlaufende  Driisen- 
wUlste  eingelagert,  die  sich  genau  so 
verhalten  me  das  innere  Epithel  an 
den  Zungen. 

Das  innere  Epithel  hat  am 
Endostyl  den  Charakter  des  AuBen- 
epithels;  an  jedem  Kiemenbogen  lassen 
sich  jedoeh  zwei  Regionen  unterschei- 
den,  namUch  ein  hoher  Driisen- 
streifen,  der  dem  Atrium  zuge- 
wendet  ist,   und   jederseits  damn  an-     Jif^'^-    Amphuxnis  lan^^ 

1  ,.  a     J      •  X  u  i.        -D-  A       Epithel  der  anBeren  Atrium- 

schheBend   em   gefalteter   Pigment-        ^  wand. 

Streifen,     der     an     das     entodermale       *«  Kerne,  f«.*  CentralkSmer,  innwhalb  von 

GeiOelepithel  anstoBt  und  der  Kiemen-  Sph&ren. 

spalte  angehort.  DiePigmentstreifen 

zeigen  flache  distal  stark  pigmentierte  Zellen.  An  den  Driisenstreifen 
linden  sich  zwei  Zellarten;  erstens  dicke  zylindrische  Zellen,  deren  runder 
Kern  basal  liegt  und  die  wegen  komiger  Beschaffenheit  des  Sarcs  als 
Driisenzellen  zu  deuten  sind;  femer  schmale  Deckzellen,  die  zwischen 
die  Driisenzellen  eingeklemmt  sind,  sich  aber  distal  uber  sie  ausbreiten 
und  hier  gelegentlich  Pigmentkorner  enthalten.  Ihr  Kern  ist  seitlich  stark 
abgeplattet  und  liegt  distal  unter  der  Endausbreitung.  Dem  farberischen 
Verhalten  nach  (Toluoidinfarbung)  erweisen  sich  die  Driisenzellen  an 
den  Hauptbogen  abweichend  von  denen  an  den  Zungen  (Joseph). 
Intra  vitam  farben  sich  die  Driisenstreifen  der  Zungen  mit  Carmin 
und  Bismarckbraun  und  stimmen  in  dieser  Hinsicht,  wie  auch  in 
Hinsicht  auf  die  Toluoidinfarbung,  iiherein  mit  den  ventralen  liings 
verlaufenden  Driisenwiilsten  des  Aufienepithels  (Weiss),  wahrend  da- 
gegen  die  Streifen  der  Hauptbogen  intra  vitam  Farbstoffe  nicht  an- 
nehmen. 

Bftckenmark. 

Das  Riickenmark  (Fig.  296)  hat  auf  dem  Querschnitt  im  groOen 
Ganzen  die  Form  eines  gleichschenkligen  Dreiecks,  dessen  Basis  der 
Chorda  zugewendet  ist.  Die  Ecken  des  Dreiecks,  vor  allem  die  obere, 
sind  abgerundet;  femer  ist  die  basale  Flache  leicht  konkav  eingebuchtet, 
die  seitlichen  sind  dagegen  leicht  konvex  vorgewolbt.     In   der  medialen 


380 


Amphioocus, 


Langsebene,  etwa  in  \  der  Markhohe  von  der  Basis  angerechnet,  liegt 
der  enge  Zentralkanal,  der  offene  Rest  des  bei  der  Abfaltung  vom 
Ektoderm  entstehenden  inneren  HoUraiims.  t)ber  ihm,  bis  zur  dorsalen 
Markgrenze  reichend,  findet  sich  eine  Nahtlinie  (Raphe),  welche  bei 
der  Einengung  des  Hohlraumes  zustande  kommt.  In  dieser  Nahtlinie 
sind  hie  und  da  offene  Liicken,  Reste  der  Hohlung,  erhalten.  An  den 
Seiten  des  Zentralkanals  und  der  Nahtlinie  liegt  die  sog.  graue  Sub- 
stanz,   welche   von   den  Zellkorpem  der  Nerven-  und  Stiitzzellen 


Eig.  296.    Amphioxus  laneeclatus^  Bfickenmark  qner. 

C  Centralkanal,    Rph  Raphe,  sUx  Stiitzzellen,  9ep,f  Septalfasem,   n.x  Nervenzelleiif   «e^  Sehzelle,  mo.f 
motoriflche  Fasem,  V,Wu  ventrale  Worzel,  Ch  Chorda,  A.B  axiales  Bindegewebe,  Dock  Dachraam. 


(Epend}Tnzellen)  gebildet  wird.  Sie  stellt  nur  einen  schmalen  Streifen 
dar;  aus warts  davon  findet  sich  die  viel  machtigere  sog.  weiUe  Sub- 
stanz,  welche  die  Fortsatze  der  Nenxnzellen  und  StiitzzeUen  enthalt. 
Die  Verteilung  der  genannten  Elemente  ist  im  einzelnen  folgende.  Der 
Zentralkanal  und  die  Raphe  werden  eingesiiumt  von  den  distalen  kem- 
haltigen  Enden  (Endkegeln)  der  Stiitzzellen,  zwischen  welche  sich, 
unterhalb  der  Endkegel,  Nen^enzellen  mittlerer  GroOe  einschieben.  Die 
Endkegel  setzen  sich  in  Stiitzfasern  fort,  die  sich  zu  Biindeln 
sammeln.  Die  Biindel  sind  in  der  Langsrichtung  des  Markes  band- 
artig  abgeflacht  (Stiitzsepten,  Fig.  297)  und  verlaufen  gestreckt  zur 
ventralen  und  lateralen  Bindegewebsscheide.  Ein  Teil  der  Stiitzzellen 
langs  der  Raphe  ist  als  G Haze  11  en  ausgebildet,  die  Fortsatze  (GHa- 
fasem)    nach    verschiedenen   Richtungen,    auch    durch   die  Raphe   hin- 


Blickenm&rk. 
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durch,  abgeben.     Diese  Fasem  verlaufen  nicht  gestreckt,  sondern  bogen- 

formig  gekriimmt,  und  sind  zarter  als  die  Ependymfasem  (Geflechts- 

fasern,    E,    Muller).      Unter    den    Nervenzellen    fallt    an    manchen 

Schnitten  eine  einzelne  von  enormer  Grolie  (Kolossalzelle)  auf,  die 

direkt  in  die  Eaphe  eingebettet  ist.     Solcher  Kolossalzellen   gibt  es  im 

ganzen  Ruckenmark   nur  wenige  (Rohde),   die  sich   hintereinander  in 

weiten  Abstanden   verteilen.     Wahrend   die   iibrigen  Nervenzellen   vor- 

wiegend    unipolar    sind,    zeigen 

die   Kolossalzellen   bis   zu   acht 

dicken  Fortsatzen;    der  Haupt- 

fortsatz  ist  leicht  in  seinem  Ver- 

laufe  zu  verfolgen.    Er  zieht  in 

einerHalbkreislinie  an  derGrenze 

der  grauen  und  weifien  Substanz 

entlang,  entweder  von  rechts  oder 

von  links  kommend,  ventral  lun 

den  Zentralkanal  herum,  bis  zur 

entgegengesetzten  Markseite,  wo 

er  in  eine  der  langsverlaufenden 

kolossalen  Nervenfasem  umbiegt. 

Die  weiOe  Substanz  zeigt 
verschieden  dicke  Querschnitte 
von  Nervenfasern,  die  sich 
von  den  Zellen  der  grauen  Sub- 
stanz verschiedener  Regionen  ab- 
leiten.  Neben  vielen  sehr  zarten 
Fasem  finden  sich  wenige  kolos- 
sale  in  bestimmter  Verteilung. 
Eine  besonders  groOe  Faser,  die 
sich  von  der  vordersten  Kolos- 
salzelle ableitet,  liegt  zwischen 
den  ventralen  Stutzsepten ;  femer 
eine  Gruppe  von  Fasem  ver- 
schiedenen  Durchmessers  seit- 
warts  zwischen  den  unteren  und 
mittleren  lateralen  Septen.  Cber- 
gange  in  der  Dicke  zwischen  den 
feinen  und  kolossalen  Fasem 
sind  vorhanden  und  besonders 
ventrolateral,  zwischen  den  ven- 
tralen und  unteren  lateralen  Septen  zu  finden.  Femer  fallt  jederseits 
im  Winkel  der  ventralen  und  lateralen  Flachen  eine  Gmppe  motorischer 
Fasem  auf,  die  weniger  durch  Dicke  als  durch  ihre  Affinitat  zu  Farb- 
stoffen  vor  allem  zum  Eisenhamatoxylin,  sich  auszeichnen.  Sie  sind  in 
die  ventralen  motorischen  Wurzeln  zu  verfolgen. 

Nervengewebe.  In  der  grauen  Substanz  finden  sich  ver- 
schiedene  Formen  von  Nervenzellen,  unter  denen  sich  vor  allem  vier 
Arten  unterscheiden  lassen:  sensible  Zellen,  Sehzellen,  kolossale 
Schaltzellen  und  Zellen  mittlerer  und  geringerer  GroCe  mit  hellem, 
komchenfreiem  Sarc,  die  motorische  Zellen  reprasentieren.  Als 
fUnfte,  nicht  nervose,  aber  zu  den  Sehzellen  in  innigster  Lagebeziehung 
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n.z  Rph  st.z 

Fig.  297.    Amphioxus  lanceolaiua^  LUn^s- 
schnitt   des   EtLckenmarks,   nacn 

E.   M&LLEB. 

Rph  Raphe,  sLx  Stfltzzelle,  rug  Nerrenzelle,  ««p/  Sep- 

talfaMrn,  gfl  f  Gellechtsfasem  (Gliafasern). 
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stehende  Zellart  kommen  noch  hinzu  Pigmentzellen.  Die  sensiblen 
Zellen  entsprechen  nach  Retzius  den  Spinalganglienzellen  der  Verte- 
braten.  Sie  liegen  im  dorsalen  Bereiche  des  ^larkes  neben  der  Raphe, 
sind  von  mittlerer  GroBe,  bipolar  und  besitzen  ein  fiLrbbares  Sarc,  in 
welchem  man  sehr  kleine  Komchen  und  zarte  Fibrillen  undeutlich  er- 
kennen  kann.     Der  runde  Kem  ist  reich  an   gleichmalJig  verstreutem 

Nucleom;  ein  Nucleolus 
ist  schwer  zu  unterschei- 
den.  Neben  dem  Kem, 
der  hier  sich  leicht  ein- 
buchtet,  liegt  ein  Cen- 
trosom,  umgeben  von 
einer  undeutlich  ent- 
Mrickelten  Sphare  (Hey- 

MANS   &   VJLN    DER 

Stricht).  Die  Beurtei- 
lung  der  Fortsatze  die- 
ser  Zellen  (Fig.  298) 
ist  zum  Teil  unsicher. 
Ein  Fortsatz  durchsetzt 
die  Raphe  und  zweigt 
sich  in  der  weiBen  Sub- 
stanz  der  anderen  Seite 
auf.  Entgegengesetzt 
entspringt  ein  anderer 
Fortsatz,  der  sich  in 
der  weiUen  Substanz  der 
gleichen  Seite  gabelt. 
Ein  Ast  geht  durch  eine 
benachbarte  dorsale 
Wurzel  peripheriewarts 
und  ist  als  rezeptorischer 
Axon  zu  deuten;  der 
andere  lost  sich  unter 
vielfacher  Verastelung 
auf  und  diirfte  wohl  den 
sensiblen  Axon  vorstel- 
len.  Der  zuerst  erwahnte 
Fortsatz  ware  dann  als 
Dendrit  aufzufassen  (?). 
Die  Sehzellen  lie- 
gen in  gewissen  Ab- 
standen  einzeln  oder  zu 
zweit  jederseits  neben 
dem  Zentralkanal.  Sie 
sind  (Fig.  299  und  300)  von  gedrungener  Gestalt,  gleichen  kurzen  dicken 
Kegeln,  die  mit  der  konvexen  medial  fast  spitz  vorspringenden  Endflache 
sich  in  die  Pigmentzellen  einsenken.  Am  anderen  Ende  Ziehen  sie  sich 
in  eine  Nervenfaser  aus,  deren  Verlauf  unbekannt  ist.  Der  ovale  helle 
Kem  liegt  an  der  Abgangsstelle  der  Nervenfaser;  an  der  Grenzflache 
zur  Pigmentzelle  zeigt  das  Sarc  einen  dunklen  radial  gestrichelten  Saum, 


Fig.   298.     Amphiaxus    lanceolatn8,    Etlckenmark 
nach  GoLGi  behandelt,  nach  Gh.  RETzros. 

D.,  V,Wu  doraale,  ventrale   Nenrenwnnel,    8en8.x  sensible  Zelle, 
co.g  koloBsale  Scbaltzelle,  co.f  Azoa  derselben,  Rph  Raphe. 
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der  aus  stiftartigen  leicht  verdickten  Enden  von  sehr  feinen  Neuro- 
fibrillen  besteht,  die  im  Kegel  zur  Nervenfaser,  am  Kerne  vorbei,  ver- 
laufen  (Hesse). 

Die  Pigmentzellen  gleichen  niedrigen  einseitig  gewolbten  Scheiben, 
welche  das  perzipierende  Ende  der  Sehzellen  einhuUen.  Ihr  Sarc  ist 
voUig  erfullt  von  braunen  Pigmentkomem,  die  auch  den  Kern  verdecken. 

Die  in  der  Raphe  gelegenen  Kolossalzellen 
sind  multipolar;  iiber  den  Verlauf  des  Axons 
wurde  schon  berichtet,  die  starken  Dendriten 
losen  sich  rasch  auf.  Das  Sarc  ist  hell  und  ent- 
halt  Konichen  nur  in  Umgebung  des  Kernes. 
Der  groUe  Kern  ist  wenig  reich  an  Nucleom  und 
zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Die  Axone  ver- 
lassen  das  Riickenmark  nicht  (Schaltzellen), 
sondem  durchziehen  dasselbe,  entweder  nach  vom 
oder  nach  hinten,  in  sehr  betrachtlicher  Ausdeh- 


sti 


Fig.  299.  Amphioxus 
lanceolatuSf  Seh-  nnd 
Pigmentzelie  (p^) 
des  Riickenmarks. 
stt  Stiftchensanm. 


nung,  die  Kolossalfasem  der  weiBen  Substanz 
bildend.  Die  ventrale  unpaare  Faser  sowie  die 
zwei  oberen  Gruppen  von  Kolossalfasem  entstam- 

men  besonders  grolien  Zellen  der  vorderen  Korperregion.  Die  ventrolateral 
gelegenen  schwacheren  Fasern  staramen  von  im  Schwanzteil  gelegenen 
Zellen.  Alle  zeigen  bei  guter  Erhaltung  am  Langsschnitt  deutlich 
zarte  Neurofibrillen  in  loser  Anordnung,  die  durch  Schrumpfung  der 
hellen  Perifibrillarsubstanz  auf  den  Quersclmitten  meist  zu  einem  un- 
regelmiiliigen  Maschenwerk  zusamraengebacken  erscheinen. 

Die   hellen  Nervenzelleri    von    mittlerer    und    geringer    GroBe 
hegen  vor  allem  in  Umgebung  des  Zentralkanals,   aber  auch  neben  der 


^PK'^^ 


Fig.  300.     Motorische   Fasern   (A)   und   zugehorige  Nervenzellen    (B) 

yon  AmphioxM, 
mo,x  motorische  Zelle,  ae.z  Sehzelltt. 
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Eaphe.  Sie  sind  bi-  oder  multipolar;  nur  von  wenigen  gelang  es  bis 
jetzt  den  Axon  mittels  der  Grolgi-  oder  Methylenblaumethode  bis  in  die 
Nervenwurzeln  und  zwar  in  die  dorsale  Wurzel  zu  verfolgen;  man  ver- 
gleicht  (Heyma:ns  &  van  der  Stricht)  diese  Fasem  mit  den  durch  die 
dorsalen  Wurzeln  austretenden  motorischen  Fasem  der  Vertebraten.  Das 
Sarc  dieser  Zellen  ist  hell,  frei  von  Komchen  und  schrumpft  bei  der 
Konservierung  leicht ;  Fibrillen  sind  darin  ziemlich  deuUich  zu  erkennen. 
In  dem  runden  nucleomarmen  Kem  tritt  der  Nucleolus  scharf  hervor. 
Auch  in  den  kleinsten  Nervenzellen  iibertreffen  die  Kerne  an  GroBe 
die  der  Stutzzellen  und  unterscheiden  sich  femer  durch  ihren  ge- 
ringeren  Nucleomgehalt  leicht  von  ihnen. 

Zu  diesen  heUen  Nervenzellen  gehoren,  wie  ich  hier  mitzuteilen  ver- 
mag,  die  motorischen  Zellen.  Es  gelang  mittels  der  Eisenhamatoxylin- 
farbung  die  Verbindung  einzelner,  seitlich  am  Zentralkanal  gelegener 
Nervenzellen  mit  den  longitudinal  verlaufenden  motorischen  Fasem,  die 
sich  in  den  ventrolateralen  Kanten  des  Markes  vorfinden,  festzustellen 
(Fig.  300).  Dabei  zeigte  sich  die  auffallende  Farbbarkeit  der  motorischen 
Fasem  bedingt  durch  die  Anwesenheit  einer  (oder  mehrerer?)  sehr  eng 
spiral  gewundenen  Neurofibrille,  die  bis  zur  Zelle  in  der  hier  diinneren 
Axonwurzel  zu  verfolgen  ist  und  hier  in  ein  lockeres  Fibrillengitter  in 
Umgebung  des  Kernes  iibergeht.  Femer  liefien  sich  gablige  Auftei- 
lungen  des  Axons  wahrend  des  queren  Verlaufes  nachweisen. 

Spinalnerven. 

Die  Nervenwurzeln  jeder  Markseite  treten  nicht  miteinander  in 
Beriihrung,  wie  es  bei  den  Vertebraten  der  Fall  ist.  Femer  ist  Am- 
phioxus  durch  den  Mangel  an  Spinalganglien  ausgezeichnet.  Wenigstens 
ist  das  nach  Retzius  der  Fall,  der  als  Spinalganglienzellen  bestimmte 
Elemente  des  Riickenmarks  (siehe  dort)  deutet.  Nach  Rohde  waren 
als  Spinalganglien  Zellen  zu  deuten,  die  an  der  Abgangsstelle  der 
dorsalen  Wurzeln  liegeu,  die  aber  wohl  Gliazellen  reprasentieren.  Nach 
Hatschek  und  Dogiel  sind  dagegen  Zellen,  die  in  der  Cutis  an  der 
Teilungsstelle  der  dorsalen  Wurzel  liegen,  auf  Spinalganglien  zu  beziehen. 
Doch  zeigen  diese  Elemente  den  Charakter  von  Nervenzellen  mindestens 
nicht  deutUch  ausgesprochen  und  von  Johnston  wurden  die  von  Dogiel 
farberisch  dargestellten  Gebilde  direkt  als  Kunstprodukte  bezeichnet. 
Zellen  sind  in  den  seusiblen  Nerven  iiberall  nachweisbar,  ihre  Deutung 
als  Nervenzellen  zur  Zeit  aber  noch  problematisch. 

Die  dorsalen  Wurzeln  markieren  sich  sehr  deutlich,  da  dort  wo 
sie  entspringen,  die  Grenzlamelle  des  Markes  breit  unterbrochen  ist; 
sie  verlaufen  in  den  Myosepten  zur  Cutis  und  erfahren  hier  eine  weiter 
unten  zu  besprechende  Verzweigung.  Die  ventralen  Wurzeln  treten 
weniger  scharf  hervor,  weil  die  Fasem  derselben  einzeln  die  Hulle  des 
Marks  durchsetzen  und  sich  iiber  einen  breiteren  Baum,  dicht  neben 
einem  Myoseptum,  verteilen.  Sie  strahlen  sofort  nach  ihrem  Austritt 
fiiclierformig  auseinander  und  begeben  sich  zu  den  Muskeln,  zwischen 
deren  Fibrillenplatten  sie  eindringen,  um  hier  im  auBeren  Bereiche, 
nach  mehrfacher  Teilung,  mit  einer  kegelformigen  Endplatte  (Heymans 
&  van  der  Stricht,  Dogiel)  an  den  Fasem  zu  enden.  Jede  ven- 
trale  Wur/el  innerviert  nur  ein  Muskelsegment.     Zwischen  den  Nen-en- 
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fasem  finden  sich,  an  der  Ursprungsstelle  der  Wurzel,  Gliazellen 
(Fig.  301)  in  nicht  geringer  Anzahl  eingelagert,  die  mehrere  verschieden 
verlaufende  Fortsatze  der  bekannten  Form  und  Beschaffenheit  (siehe 
Vertebraten)  besitzen.  Eigentiimlicherweise 
sind  aucheinzelnequergestreifteMuskel- 
f asern  in  die  ventralen  Wurzeln  eingelagert. 
Die  dorsale  Wurzel  steht  in  keiner 
Beziehung  zu  den  Muskelsegmenten ;  sen- 
sible Fasem  der  quergestreiften  Muskulatur 
fehlen  durchaus  (Heymans  &  van  der 
Stricht).  Nahe  der  Ursprungsstelle  enthalt 
die  Wurzel  eine  Gruppe  von  echten  Glia- 
zellen, deren  Fasem  die  zarten  Nerven- 
fasem  begleiten.  Auch  in  den  Nerven,  die 
sich  von  der  dorsalen  Wurzel  ableiten,  sind 
vereinzelt  Gliazellen,  immer  in  mittJerer 
Lage,  vorhanden;  dagegen  fehlen  voUstandig 
ScHWANN'sche  Scheiden,  die  den  Vertebraten 
allgemein  zukommen  und  hier  die  eigent- 
liche  Hiille  der  Nervenfasem  bilden  (siehe 
Kurs  44).  Die  dorsalen  Wurzeln  spalten 
sich  noch  im  Myoseptum,  bevor  sie  in  der 


Fig.  301.     Amphiaoeua  lance- 
olaius,    ventrale    Nerven- 

wurzel. 

n.f  Kenrenfasero  (motorisoh),  gLx  Olia- 

zelle,  gLf  Gliafaser. 


m.A 


Fig.  302.    Amphioxvs  lanceolatm^   Hantneryendigungen,   in   B  eine   En- 
digung  starker  vergrofiert. 

Ht.N  ein  Hautnenr,  nf  Endzweig,  an  einen  Poms  (lb),  welcher  die  ftaflere  Faserlage  {F.La)  der  Cntis 

durchbricht,  herantretend. 


Cutis  anlangen,  m  einen  dorsalen  und  ventralen  Ast,   die  beide  in  der 
mittleren  Cutislage  weiter  verlaufen,   sich  reich  veriisteln  und  die  Ober- 
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haut  innervieren.  Der  ventrale  Ast  gibt  femer  am  ventralen  Bande  der 
Muskelsegmente,  dort  wo  die  Gonade  ansitzt,  drei  viscerale  Aste  ab,  die 
zu  den  Eingeweiden  verlaufen.  —  Die  Innervierung  der  Haut  erfolgt 
durch  Abgabe  zarter  Nerven  (Fig.  302),  welche  aufsteigend  die  aullere 
Cutislage  durchsetzen  (siehe  dort)  und  an  der  Epithelbasis  sich  in  die 
einzebien  Nervenfasem  auflosen.  Diese  bilden  hier  ein  basiepitheliales 
Endgeflecht,  von  dem  freie  Endigungen  zwischen  den  Deckzellen  auf- 
steigen  (Dogiel);  die  nervosen  Fortsatze  der  Sinneszellen  verlassen  das 
Epithel  vermutlich  in  diesen  aufsteigenden  Nervenenden  (siehe  bei 
Epiderm). 

Chorda  und  Chordascheide. 

Die  Chorda  des  Amphioxus  zeigt  einen  von  der  Struktur  der 
Vertebratenchorda  in  manchen  Beziehungen  abweichenden  Bau.  Sie 
besteht  aus   derben  quergestellten  Flatten  (Fig.  303)   mit  dazA\ischen 


Fig.  304.    Amphioocus  lancedatus,  L&ngs- 
schnitt  durch  das  MOLLSB'eche  Ge- 

webe 

Zn  Chordazfihn,    PI  Chordaplatten,  /  Zahnfibrillen,   fi 

longitudinale  Fibrillen,   mii.x  bindezellartige  MCllsb- 

sche  Zellen,  mujn  vakuolftre  MDLLBR'sdie  Zellea. 

gelegenen  Kemen  und  Sarcresten;  aus 
dem  dorsal  und  ventral  gelegenen  sog. 
MCLLER'schen  Gewebe  und  aus 
der  sehr  diinnen  Chordascheide. 
Blasige  Chordazellen  und  ein  zusam- 
menhangendes  Chordaepithel,  wie  bei 
den  Cranioten,  felilen. 
Der  Querschnitt  der  Chorda  bildet  eine  aufrecht  stehende  Ellipse. 
Diese  wird  fast  ganz  von  den  Chordaplatten  gebildet,  welche  nur  dorsal 
und  ventral,  dorsal  stiirker,  leicht  konkav  ausgebuchtet  sind.  In  diesen 
Ausbuchtungen  findet  sich  das  MuLLER'sche  Gewebe  (Fig.  304),  welches 
aus  kleinen  venistelten  Zellen  besteht  und  jederseits  sich  noch  zwischen 
die  Flatten  fortsetzt,  ventral  weiter  als  dorsal.     Die  auOere  Grenze  des 


Ch.Pl 

Fig.   303.      Amphioxus   lanceolattis, 

Chorda  langs. 

Ch.Pl  Chordaplatten.  Se  Myoaopten,  P.Ch  peri- 

chordale  Scheide,  a.Bl  axiales  Blatt 
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Querschnitts  bildet  die  zarte  Scheide.  Im  mittleren  Bereiche  der 
Flatten  finden  sich  vereinzelte  ziemlich  groBe  und  abgeplattete  Kerne, 
von  sparlichem  Sarc  umgeben,  die  den  Flatten  dicht  anliegen.  Dorsal 
und  ventral  verlaufen  an  der  Innenseite  der  Scheide,  dem  MCLLER'schen 
Gewebe  aufliegend,  longitudinale  Fasem  in  einfacher  Lage,  die  ventral 
schmaler  und  schwerer  nachzuweisen  ist  (Joseph,  v.  Ebner).  Ferner 
finden  sich  dorsal  rechts  und  links,  in  ziemlich  regelmaBigen  Abstanden, 
zahnartige  Vorspriinge  der  Chorda,  welche,  gleichfalls  von  der  Scheide 
umgeben,  in  das  perichordale  Bindegewebe,  gegen  das  Riickenmark  hin, 
sich  einsenken.  Die  Flatten  setzen  sich  nicht  in  diese  Chordazahne 
fort,  dagegen  enthalten  die  Zahne  Biischel  von  Fibrillen  (v.  Ebner), 
die  zum  MCLLER^schen  Gewebe  gehoren. 

Jede  Chordaplatte  besteht  aus  auUerst  regelmaBig  quer  verlaufenden 
starren  Fibrillen,  die  sich  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzen;  sie  werden 
durch  eine  helle  Kittsubstanz  zusammengehalten.  Jede  FibriUe  wieder 
zerfallt  in  etwa  5  —  9  GUeder  (Fig.  305),  deren  Grenzen  durch  kom- 
artige  Verdickungen  markiert  sind.  In  diesen 
Verdickungen    findet    bei    isolierten    FibriUen  ^  ^  ^ 

leicht  ZerreiBung  statt  (v.  Ebner).    Innerhalb  j  II 

jedes  Gliedes  wiederum  farbt  sich  die  mittlere  J^i^^JlB 

Region  (Mittelstreifen)  intensiver  und   er-  l^^^fcl^^B 

scheint  zugleich  dicker  als  beide  seitUchen  Re-  li:^BB4^^^^8 

gionen    (Seitenstreifen),    ohne    daO  jedoch  ^^Rl^^S 

meist    scharfe   Grenzen   vorlagen.      Auch  am  '■^!S;   "SJS 

Mittelstreifen   kann   man   wieder   einen   mitt- 
leren dunkleren  und  seitliche  helle  Abschnitte  ^^  ^ 
unterscheiden  (Joseph).     Entsprechend  dieser         l^ig-  305.    Amphioxus 
Ausbildung  der  Streifen  an  den  GHedern  jeder     '^^^^^^^^  latte  mit^^ 
FibriUe    erscheinen    die    Chordaplatten    quer-      Querstre^fung^  °^nach 
gestreift.     Da  sich  zugleich  die  Mittelstreifen                    Joseph.' 
anisotrop,    die  Seitenstreifen  isotrop  verhalten      i^^olJS^^lr  MitKSof^^^ 
(v.  Ebner),  wird  die  Ahnlichkeit  dieser  Quer-     Gi»des,  beidenaits  von  isotropen 
streifung    mit     der    Muskelquerstreifung    auf-     heU^wV^d^  d^iw  Tea°dw 
fallend.    Indessen  ist  chemisch  ein  Unterschied                 Mitteiitroifeiw. 
der  Plattenfibrillen  gegen  die  Muskelfasem  vor- 

handen,  da  sie  gegen  Sauren  und  Alkalien  resistent  sind.  Sie  verhalten 
sich  in  aUen  Punkten  wie  die  starren  Fibrillen  in  den  Wandungen  der 
ChordazeUen  der  Cranioten  (v.  Ebner)  und  sind  daher  als  eigenartige 
Stiitzfibrillen  aufzufassen. 

Die  auf  jedem  Chordaquerschnitt  sichtbaren  flachen,  ziemlich  grofien 
Kerne,  welche  meist  in  der  mittleren  Region  vorkommen  und  von 
splirlichem  Sarc  umgeben  sind,  liegen,  wie  Frontalschnitte  lehren, 
zwischen  den  Flatten.  Die  Kerne  sind,  von  der  Flache  gesehen,  oval, 
und  enthalten  neben  einem  Nucleolus  nur  geringe  Mengen  feiner  Nuc- 
leinkomer,  farben  sich  daher  nur  blaU.  Das  Sarc  ist  zart  granuliert 
und  gleichfalls  hell;  es  zieht  sich  in  nicht  weit  zu  verfolgende  Fort- 
satze  aus  und  haftet  fest  an  den  zugehorigen  Flatten,  bei  deren  gewalt- 
samer,  artifizieller  Trennung  es  deformiert  wird. 

Die  Entstehung  der  Chordaplatten  ist  noch  nicht  aufgeklart. 
Hatschek  zeigte,  daB  die  Chorda  zunachst  aus  soliden  Zellen,  die  zu 
mehreren  auf  einem  Quei'schnitt  iibereinander  angeordnet  sind,  besteht. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  25 
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In  den  Zellen  treten  Vakuolen  anf  and  zwar  grofie  in  den  mittleren^ 
kleine  in  den  oberen  und  onteren  Zellen.  Die  Zellen  mit  groBen 
Vakuolen  ordnen  sich  nun  hintereinander  in  einer  Beihe  an;  dabei 
werden  die  Vakuolen  in  der  Langsrichtung  des  Tieres  stark  abgeflacht 
Weitere  Entwieklungsstadien  sind  unbekannt. 

Chordascheide.  Die  auBerst  zarte  Scheide  ist  am  Schnitt  nur 
bei  giinstiger  Farbung,  z.  B.  mit  Hamatoxylin,  deutlich  zu  unter- 
scheiden  und  laBt  eine  besondere  Struktur  nicht  erkennen.  Sie  liegt 
dem  perichordalen  Bindegewebe  diclit  an  und  ist  an  keiner  Stelle,  auch 
nicht  an  den  Zahnen,  durchbrochen.  Ihre  Entstebung  ist  bis  jetzt  un- 
bekannt, doch  la  lit  sich  aus  ihren  innigen  Beziehungen  zu  den  Flatten 
und  zum  MCLLERschen  Gewebe  auf  eine  Ableitung  von  beiden  Ge- 
weben  schlieUen. 


38.  Kors. 

Enteroderm  (Kiemendarm). 

Das  Enteroderm  des  Kiemendarmes  (Fig.  290)  ist  von  mannig- 
faltigem  Ban,  entsprechend  den  verschiedenen  Regionen  des  hohen  Darm- 
(|uerschnittes.  Man  unterscheidet  eine  schmale  dorsale  und  ventrale 
Fliiche,  welche  longitudinal  ununterbrochen  verlaufen,  und  hohe  seitliche 
Fliichen,  die  durch  die  Kiemenspalten  in  schmale,  den  Kiemenbogen 
auflagemde  Streifen  zerlegt  werden.  Dazu  kommt  noch  die  entero- 
dermale  Auskleidung  der  Kiemensi)alten,  welche  von  den  Seitenfliichen 
der  Kiemenbogen  getragen  wird  und  an  das  ektoderraale  Epithel  des 
Peribranchialraumes  anstoBt.  Die  dorsale  Flache  ist  in  der  Mitte 
furchenartig  eingetieft  (Epibranchialf  urche)  und  zeigt  hier  ein  anderes 
Epithel  als  an  der  Grenze  zu  den  Kiemenspalten  (vakuoliire  Streifen). 
Die  Epibranchialfurche  hat  auf  dem  Querschnitt  viereckige  Form;  zwei 
obere  Ecken  liegen  unter  der  Chorda,  neben  den  beiden  Aorten^^iirzeln, 
die  anderen,  mehr  abgerundeten,  an  der  Grenze  zum  offenen  Darmlimien. 
Der  vakuolare  Streifen,  welcher  ein  kurzes  Stiick  seitwiirts  von  der 
Furche  unscharf  beginnt,  zieht  schrag  gegen  oben  und  auBen.  —  Auch 
die  ventrale  Flache,  welche  dem  Endostyl  angehort,  ist  rinnenartig  aus- 
getieft  (Hypobranchialfurche),  doch  von  abgerundetem  Querschnitte 
und  von  reicherer  Differenzierung  des  Epithels.  Es  lassen  sich  9  schmale 
Langsstreifen  in  ihr  unterscheiden,  von  denen  ein  unpaarer  mittlerer, 
am  Gnmd  der  Furche  gelegener,  femer  jederseits  ein  lateraler  und  ein 
breiter  oberer  oder  Randstreifen  nicht  driisiger  Natur,  dagegen  \ier 
zwischen  den  genannten  eingeschaltete  Streifen  driisiger  Natur  (Drusen- 
streifen)  sind. 

Am  kompliziertesten  gebaut  ist  die  Seiten flache  des  Darms,  zu 
welcher  auch  die  Kiemenspalten  gehoren.  An  jeder  Kiemenspalte  unter- 
scheiden wir  die  breite  Vorder-  und  Hinterfliiche  (Seitenflachen  der 
Kiemenbogen)  und  die  gewolbten  oberen  und  unteren  Abschliisse  der 
Spalten  (Arkaden).  Die  Seitenflachen  (Fig.  306)  werden  von  GeiBel- 
epithel   bekleidet,    das   auch   teilweis  in  die  Arkaden  vordringt,    wo  im 
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ubrigen  vakuolares  EpitheL  entwickelt  ist.  An  der  AuOenflache  der 
Kiemenbogen  findet  sich  das  bereits  erwahnte  Atrialepithel;  an  der 
Innenflache  ist  zu  unterscheiden  zwischen  einem  mittleren  Streifen  von 
Geilielepithel  (Innenstreifen")  der  direkt  iibergeht  in  die  entsprechen- 
den  Epithelien  der  Epi-  und  Hypobranchialfurche,  und  zwischen  seit- 
lichen  sog.  Flugelstreifen,  die  an  das  Geilielepithel  der  Spalten  an- 
grenzen.  Wahrend  sich  die  oberen  Arkaden  formal  einfach  gestalten, 
sind  die  ventralen  relativ  kompliziert  gebaut,  worauf  hier  nicht  einge- 
gangen  werden  kann. 

Zytologisch    ist    an   diesen   Epithelien    zu    unterscheiden   zwischen 
echten  GeiUelzellen  (Spaltenepithel),   FuBstuckgeiOelzellen   (Epi- 


Stb     Au.Ge 

Fig.  306.    Amphioxus  lancedatua^    Zungenbogen   des  Kiemendarms   quer. 

drj;.  (Lz  Dnlsen-    und  Deckzelle  des  Drilsenstreifens,    i^  Pifrmentstreifen  de«  Atriomepithels,   /Innen- 

epithel,  Flu  Fldgelepithel,   2>a.fc,  ik  BasalkSrner  und  innere  KOrner  des  Seiteaepithels,    J.Ge  InnengefHH 

im  Septum,  AtuOe  Aufiengef&fi  im  Kiemenstab  {Stb). 


und  Hypobranchialfurche  und  Innenstreifen  der  Kiemenbogen),  Driisen- 
z ell  en  (Hy]^obranchialfurche),  die  nur  eine  Modifikation  der  Fufistuck- 
geiOelzellen  repriisentieren,  und  vakuoliiren  Zellen  (Arkaden).  Wir 
betrachten  diese  Zellarten  kurz  der  Reihe  nach. 

Die  GeiUelzellen  der  Kiemenspalten  sind  sehr  schlanke  Ele- 
mente,  deren  Kenie  in  verschiedenen  Niveaus,  nie  aber  am  Zellende, 
Uegen  und  derart  ein  vielschichtiges  Epithel  vortiiuschen.  Jede  Zelle 
schlieCt  distal  ab  mit  einem  sehr  deutlich  hervortretenden,  intensiv  sich 
schwarzenden  Kome  (Basalkorn),  von  dem  die  lange  gleiclifalls  leicht 
sich  schwarzende  GeiOel  entspringt.  Eine  dem  JiuBerst  dunnen  Sarc 
eingebettete  Geiliehvurzel  ist  nicht  selten  scharf  zu  unterscheiden  und 
>\drd  in  kurzer  Entfemung  vom  Basalkorn  durch  ein  kleines  Innen- 
korn  geschwellt.  Flachenhafte  Anschnitte  zeigen,  dafi  die  Basalkomer 
sehr  regelraaliig  angeordnet  sind  und  in  4  Richtungen  (longitudinal, 
transversal  und  diagonal)  Reihen  bilden.  SchluOleisten  waren  nicht 
sicher  festzustellen. 

Die  FuIistiickgeiBelzellen  gleichen  im  allgemeinen  den  GeiBel- 
zellen,  unterscheiden  sich  aber  mehr  oder  weniger  auffallend  durch  Aus- 
bildung  eines  starren,  farbbaren  GeiOelfuUstuckes,  dessen  Lange 
nach  der  Zellhohe  schwankt  und  das  am  Beginn  der  eigentlichen  Geiliel 
leicht  geschwellt  ist  (Bulbus).    Ein  Basalkorn  fehlt  ganz,  dafiir  treten 
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ScUuCleisten  sehr  deutlich  hen^or  und  bilden  einen  engen  Ring  in  Um- 
gebung  des  Fuflstuckes,  wodiirch  die  Anwesenheit  eines  Basalkomes 
vorgetiiuscht  werden  kann.  Am  besten  untersucht  man  die  ZeUen  an 
der  Leber  oder  an  Schnitten  durch  den  Mitteldarm,  in  welch  beiden 
Organen  sie  gleichfalls  vorkommen  und  wo  sie  betrachtlichere  GroUe  er- 
reichen  (siehe  bei  Leber). 

Die  Driisenzellen  der  Driisenstreifen  in  der  Hypobranchialfurche 
unterscheiden  sich  von  den  FuBstiickgeiUelzellen  nur  durch  komige  Ein- 
lagerungen,  die  sich  mit  Hamatoxylin  blauen  und  besonders  in  den  ven- 
tmlen  Streifen,  wo  sie  eine  zweite  distale  Kemreihe  vortauschen  konnen, 
reichlich  entwickelt  sind.  Sie  liefem  den  Schleim,  der  fiir  die  Hj^k)- 
branchialfurche  charakteristisch  ist  und  die  Aufnahme  der  durch  Wimpe- 
nmg  herbeigestrudelten  feinen  Nahrungsteile  vermittelt. 

Die  vakuolaren  Z ell  en  (Fig.  307  A)  sind  eigenartige  Gebilde  von 
ZyHnderform,  deren  Inhalt  fast  ganz  von  einer  grofien  Vakuole  gebildet 

wird.  Bei  flachenhaftem  Anschnitt  des 
^  ^  Epithels  sieht  man  regelmaBige,    ab- 

gerundet  hexagonale  Maschen,  deren 
Wand  als  Durchschnitt  doppelter  Zell- 
membranen  aufzufassen  ist.  Der  Cber- 
gang  des  angrenzenden  Furchenepithels 
in  das  vakuolare  erfolgt  durch  Ver- 
lagerung  des  Kernes  gegen  die  distale 
Oberfljiche,  wobei  die  GeiUeln  sich 
mehr  und  mehr  verkiirzen  und  zuletzt 
verschwinden ;  femer  durch  Verdickung 
der  Zellen  unterhalb  des  Kernes  und 
durch  Auftreten  von  iibereinander  ge- 
legenen  Vakuolen,  die  im  eigentlichen 
vakuolaren  Streifen  zu  einer  einzigen 
Vakuole  in  jeder  Zelle  verflieCen.  Das 
distale  Zellende  bildet  dann  nur  einen  relativ  diinnen  gewolbten  und 
gekornten  Saum,  welcher  den  hier  mehr  in  die  Quere  als  in  die  Lange 
ausgezogenen  Kern  enthalt.  Cbrigens  ist  an  Flachenschnitten  auch  eine 
Stutzfibrille  in  ihm  unterscheidbar. 


'"^  scks.l 
— -  gei.ivu 


Fig.  307.    Amphioxiia   lanceolatus, 
Zellen   des  vakuolaren  Strei- 

fens  (A)  nnd  der  Leber  {B). 

k  Ki^rner,  ke  Kern,   fa  Sarcfftden,  v  Yakaole, 

fu   Fattstflck,    schs.l   GeiQel,   gei.wu   GeiM- 

wnrzel,  me  Membran. 


Leber. 

Die  Leber  ist  ein  gegen  voiii  zu  gerichteter  BHndsack  des  Mittel- 
darms,  mit  dessen  Epithel  sie  im  wesentlichen  iibereinstimmt.  Man 
unterscheidet  FuIistiickgeiUelzellen  und  Fermentzellen.  Die 
ersteren,  die  als  Nit hr zellen  aufzufassen  sind,  gleichen  denen  des 
Kiemendarms,  sind  aber  hoher  und  voluminoser,  dalier  besser  zu  unter- 
suchen.  Fig.  307  B  zeigt  die  bereits  friiher  erwahnten  Bestandteile  des 
GeiCelapparates:  Geiliel,  Bulbus,  FuBstiick  und  Wurzel;  auch  die  SchlulJ- 
leisten  und  Zellmembranen  sind  zu  sehen,  zugleich  aber  auch  ein  Kragen 
in  Uragebung  der  FuCstiicke,  der  als  direkte  Fortsetzung  der  Membmnen 
erscheint.  Die  Nahrzellen  von  Amphioxus  schheBen  sich  also  denen 
von  Astropecten,  Anodonta  und  der  Spongien  im  allgemeinen  strukturell 
eng  an.  —  Im  Sarc  findet  man  Korner  verschiedener  Art,  die  zum 
Teil  Nahrungskorner,  zum  Teil  Exkretkomer  reprasentieren.     Die  letz- 
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teren  bedingen  die  griinliche  Farbung,  die  die  Leber  intra  vitam  aus- 
zeichnet.  Nach  Versuchen  von  G.  Schjjeider  vermag  die  Leber  inji- 
ziertes  Indigkarmin  oder  karminsanres  Ammoniak  zu  speichem,  woraus 
sich  ihre  exkretorische  Natur  deutlich  ergibt. 

Die  Driisenzellen  sind  nnr  bei  Erfiillung  mit  Sekret  deutlich 
zu  unterscheiden.  Sie  erscheinen  dann  in  den  sekrethaltigen  Teilen 
dicker  als  die  Nahrzellen  und  voll  runder  Korner,  die  sich  mit  Eisen- 
hamatoxylin  intensiv  schwarzen.  Nach  diesem  farberischen  Verhalten 
sind  sie  als  EiweiBzellen  zu  deuten.  GreiBeln  fehlen  an  ihnen  voll- 
standig. 

Muskulatur. 

Die  quergestreifte  Muskulatur  bildet  den  grolJen  segmental 
gegliederten  Riickenmuskel  und  den  ungegliederten  queren  Flossen- 
muskel.  Wir  betrachten  zunachst  den  Riickenmuskel.  Dieser  zeigt 
einen  primitiven,  in  gewisser  Hinsicht  aber  eigenartigen  Bau.  Er  be- 
steht  aus  parallel  und  dicht  gestellten,  longitudinal  verlaufenden,  diinnen 
Blattem  von  Myofibrillen  (Fibrilienplatten),  die  aufien,  gegen  das  Myocol 
hin,  vom  Myolemm,  innen  durch  die  zarte,  zur  Wand  des  Sklerocols 
gehorige  Muskelfascie,  vom  und  hinten  durch  die  Myosepten  begrenzt 
werden.  Gegen  oben  hin  lauft  der  Muskel  schmal  im  Winkel,  den 
Cutis  und  dorsales  Langsseptum  bilden,  aus;  ventral  schliigt  er  sich 
gegen  innen  um  und  bildet  somit  eine  Falte,  deren  inneres  Blatt  am 
longitudinalen  Muskelseptum,  welches  den  Nerv  enthiilt,  wieder  bis  in 
die  Chordahohe  emporsteigt  und  hier  mit  schmaler  Kante  endet.  Binde- 
gewebe  fehlt  innerhalb  des  Muskels  vollstandig;  ebenso  ist  eine  Ab- 
grenzung  in  einzelne  Muskelzellen  nicht  moglich,  da  samtUche  Fibrilien- 
platten gleiclmialJig  aufeinander  folgen.  Hervorgehoben  sei,  dall  der 
ganze  Muskel  medial,  lateral,  dorsal  und  ventral  an  prilformierte  Hohl- 
raume  (Myo-  und  Sklerocol)  stoUt,  die  ineinander  ubergehen.  ^Die 
Raume  konnen  artifiziell  erweitert  sein,  sind  aber  auch  an  guten  Prapa- 
raten  vorhanden  und  daher  keine  Kunstprodukte. 

Die  Fibrilienplatten  verlaufen  radial  von  auBen  gegen  die 
Chorda  hin,  nur  diejenigen  des  ventralen  Innenblattes  steigen  von  innen 
und  unten  gegen  aulien  und  oben  empor,  bilden  demnach  mit  den 
Flatten  des  AuBenblattes  am  Langsseptum  einen  spitzen  Winkel.  Jede 
Platte  besteht  aus  einer  Reihe  dicht  gestellter  quergestreifter  Fibrillen, 
welche  durch  Quermembranen  (in  der  Hohe  von  Z),  entsprechend 
den  Grenzen  der  Fibrillensegmente,  untereinander  verbunden  werden. 
Verbindungen  der  benachbarten  Flatten  untereinander  Hegen  nicht  vor; 
deshalb  losen  sich  auch  die  Flatten  sehr  leicht  von  einander,  wahrend 
sie  schwerer  in  die  einzelnen  Fibrillen  zerfallen.  Innerhalb  der  Seg- 
mente  tritt  die  Querstreifung  sehr  deutUch  hervor.  Im  iibrigen  kann 
hier  nicht  weiter  auf  den  Fibrillenbau  eingegangen  werden,  es  sei 
vielmehr  auf  die  ausfiihrliche  Darstellung  bei  der  Salamanderlarve  ver- 
wiesen. 

Die  langlichen,  blaschenf ormigen ,  einen  Nucleolus  enthaltenden 
Kerne  liegen  einzeln  zwischen  den  Fibrilienplatten,  diesen  dicht  an. 
Sie  verteilen  sich  in  der  auCeren  Halfte  des  Muskels,  sind  manchmal 
dem  Myolemm  dicht  benachbart. 


Amphiaxus, 

Aus  der  Entwicklungsgeschichte  (Hatschek)  ergibt  sich  die  Ent- 
stehung  des  Muskels  aus  dem  Muskelblatt  der  Ursegmente.  In  den 
Endothelzellen,  die  nach  und  nach  zur  Segmentlange  auswachsen,  treten 
die  Myofibrillen  an  der  basalen  Seite  in  Reihen  geordnet  auf.  All- 
mahlich  wird  samtliches  Sarc  der  Zellen  in  Fibiillenplatten  umgewandelt, 
die  Zellgrenzen  verschwinden  und  die  Kerne  erscheinen  zwischen  den 
Flatten  verstreut. 

Der  quere  Flossenmuskel  reprasentiert  die  innere  Auskleidung 
(Muskelblatt)  der  paarigen  Flossenhohlen  (Pterygocols),  welche  ^ielleicht 
Verlangerungen  des  linksseitigen  Kopfcoloms  (Mac  Bride)  vorstellen.  Auch 
er  besteht  aus  Fibrillenplatten,  welche  aber  vertikal  gestellt  sind.  Jeder 
Muskel  erstreckt  sich  der  Breite  nach  von  der  Verbindungsstelle  der 
Cutis  mit  der  perihyposomalen  Lamelle  aus  (siehe  in  Cbersicht)  bis  zur 
ventraJen  Mediallinie. 

Auch  glatte  Muskulatur  ist  vorhanden.  Das  innere  Blatt  des 
Gonocols  sowie  das  parietale  Blatt  des  (3oloms  zeigen  bei  Eisenhama- 
toxylinschwarzung  unter  dem  Endothel  schwarze  zarte  Fasem,  die  an 
ersterer  Stelle  in  zwei  diagonalen,  sich  iiberkreuzenden  Schichten,  an 
letzterer  Stelle  in  zirkularer  Schicht,  angeordnet  sind.  Fiir  Muskel- 
fasern  sind  diese  Gebilde  deshalb  zu  halten,  da  gleichbeschaffene  Fasem 
am  kontraktilen  Truncus  arteriosus  und  an  den  Bulbilli  vorkommen 
(iiber  die  GefaCmuskeln  siehe  bei  BlutgefaBen). 

Bindegewebe. 

Mit  Ausnahme  des  Muskelblattes  liefem  alle  embryonal  angelegten 
mesodermalen  Blatter  Bindegewebe.  Das  Bindegewebe  ist  bei  Am- 
phioxus  sehr  einfach  ausgebildet.  Jedes  Blatt  besteht  aus  einem 
Endothel,  das  an  seiner  basalen  Flache  Bindesubstanz  ausscheidet  und 
derart  Lamellen  von  verschiedener  Dicke  und  Konsistenz  erzeugt,  welche 
ent^v^der  selbstlindig  sind  (dorsales  Langsseptum)  oder  sich  den  Epi- 
thelien  und  der  MuskiJatur  innig  anlegen  (Grenzlamellen,  Fascien). 
Echte  Bindezellen,  d.  h.  aus  den  Endothelien  in  die  Bindesubstanz 
eingewanderte  Zellen,  kommen  nur  an  wenigen  Stellen  vor.  Sie  finden 
sich  in  groBerer  ZahJ  lokal  in  den  Dissepimentresten  des  Ooloms,  die 
in  der  Cbersicht  erwiihnt  wurden,  scheinen  aber  auch  der  Cutis,  nicht 
ganz  zu  fehlen.  Auf  den  Bau  der  Dissepimente  kann  hier  nicht  ein- 
gegangen  werden. 

Dermales  Bindegewebe  (Cutis).  Das  dermale  Bindegewebe 
(Fig.  308)  bildet  eine  Lamelle  von  verschiedener  Machtigkeit,  welche 
sich  unter  dem  Epiderm  ausbreitet  und  an  der  Innenflache  von  einem 
diinnen  Endothel  uberzogen  ist.  Die  Bindesubstanz  besteht  aus  drei 
Lagen,  von  denen  die  auBere  sich  scharf  gegen  innen  abgrenzt  und 
keine  Beziehung  zu  den  Myosepten  aufweist,  wahrend  die  beiden 
anderen  in  die  Myosepten  umbiegen  und  durch  diese  mit  dem  axialen 
Bindegewebe  zusammenhiingen.  Sowohl  die  AuBenlage  wie  die  Innen- 
lage  sind  als  straff es  Fasergewebe  ausgebildet,  wahrend  die  mittlere 
wegen  ihrer  charakteristischen  Beschaffenheit  als  homogene  Lage  be- 
zeichnet  ^vird. 

Die  AuBenlage  wird  von  echten  leiragebenden  Bindefibrillen 
gebildet,    die    durch    eine    sparliche    GiTindsubstanz    zusammengehalten 
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werden.  Die  Fibrillen  verlaufen  diagonal  (Fig.  302  B)  in  zwei  entgegen- 
gesetzten  und  unter  rechtem  Winkel  sich  kreuzenden  Richtungen.  Bei 
Flachenbetrachtung  einer  isolierten  AuBenlage  sieht  man  dieselbe  von 
feinen  Poren  innerhalb  der  als  zarte  Kittlinien  erscheinenden  Grund- 
substanz  durchbrochen ;  die  Grundsubstanz  schwillt  gegen  den  Poms 
bin  zwischen  den  Fibrillen  ein  wenig  an,  so  daJQ,  gemfilJ  dem  Vor- 
handensein  zweier  Fasersysteme,  jeder  Poms  als  Mitttelpunkt  eines 
kleinen  glanzenden  Kreuzes  erscheint.  Durch  die  Poren  treten  die  sen- 
siblen  Nerven  der  homogenen  Lage  in  das  Epiderai  Uber. 

Auffallend  im  Bau 
stimmt  die  Innenlage  mit 
der  AuCenlage  iiberein, 
doch  fehlen  die  Poren,  da 
keine  Ner\en  hindurch- 
treten.  Die  Innenlage  ist 
wesentlich  diinner  ak  die 
AuBenlage  und  oft  an 
Schnitten  kaum  zu  unter- 
scheiden.  Die  homogene 
Lage  ist  die  machtigste 
unter  den  Cutislagen  und 
zeigt  zugleich  Differenzen 
in  der  Dicke  je  nach  der 
Region  des  Korperquer- 
schnitts.  Im  Bereich  des 
Episoma  hat  sie  etwa  die 
gleiche  Dicke  wie  beide 
Faserlagen  zusammenge- 
nommen,  doch  schwillt  sie 
gegen  die  Myosepten  bin 
etwas  an.  Im  Bereich  der 
Flossenfalten  ist  die  Mach- 
tigkeit  zum  Teil  eine  weit 
betrachtlichere,  so  vor  allem 
an  der  AuBenflache  der 
Falten  und  im  Bereich  der 

Langsleisten  der  ventralen  Korperflache,  wie  genauer  dem  Cbersichtsbild 
zu  entnehmen  ist.  Sie  besteht  vorwiegend  aus  der  Grundsubstanz  des 
Bindegewebes,  nur  zum  geringen  Teil  aus  Bindefasern,  welche  die 
Grundsubstanz  in  radialer,  ein  wenig  schiefer  Richtung  durchsetzen  und 
in  die  angrenzenden  Cutislagen  eindringen.  Die  Fasem  sind  am  besten 
an  den  Flossenfalten  zu  untersuchen  und  erweisen  sich  bier  als  Fibrillen- 
biindel  (Joseph),  die  an  der  Grenze  der  Faserlagen  sich,  leicht  diver- 
gierend,  fuBartig  auflosen.  An  den  Praparaten  zeigen  sie  einen  mehr 
oder  weniger  regelmaBig  spiralen  Verlauf,  der  auf  Schmmpfung  der 
Gmndsubstanz  zuriickzufuhren  ist.  Diese  zeigt  bei  sehr  starker  Ver- 
groBerung  eine  auBerst  feinkomige  Struktur. 

Die  Bildner  der  Lamelle  fiigen  sich  zu  einem  zarten  Endothel 
an  der  Innenflache  der  Cutis  zusammen,  von  dem  aus  sehr  vereinzelt 
Zellen  in  die  Lamelle  einwandem.    Man  begegnet  solchen  eingewanderten 

mit  Endothel  ausgekleidete  Kanale 
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Fig.   308.     Am'pkioxu.i   lanceolatw,    Catis    am 
tTbergang   des   Knmpfes    in    die   Seiten- 

flossen. 

Ep  Epiderm,  Au,F.La  ftn£ere  Faserlage,   (  radiale  Bindefasern 

der  homogenen  Lage,   End  Endothel  and  innere  Faeerlage,   Se 

Septum,  ^.3f  Atrialmoskel,  LwLflcken  in  der  homogenen 
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Zellen  in  den  Flossenfalten.    Echte, 
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ix^ira  ^f.ii  in  'i^r  ('-ri^  ♦ier  T.:4>lrrT^ii  un-i  Lxt«rrrn  KCrpefregioD  an 
ffr'T-^r^rn  Prrrtr*^  Ea  %*^  Lier  nir  drT  b>ben  Sii^inzd^itsse  sed^cht. 
w-rkii^  ivr-iil  T.JT  drifl  AfirT  Wzinnt.  "len  S»:Lw^azi2  omTT^ifi  nnd  Tentnd 
fc*  ^r^^rn  'irn  Atfrmu.ca*  Lin  T.rTia;iit-  V«:i«i  der  Fjp.»!"^rnb-I'iiie  « >iehe 
^r.^>ri»  .  wrkL^  liizr  in  <lrn  ba-sil'rn  bnritrrn  S»rkd  •i^r  Fli:*?c>e,  der  in 
'JrT  Kj«3>:iii%:2>>n  i>rasil  aa-^scLji^Lflich  T.:^iAn*irn  tit.  rin^irinst.  g?ehen 
n.\ZiXj^  KAL^ii-r  a^-i.  d:*r  in  <kT  Cnti?  n^h  raor^art^  Trti^ufen-  sich 
sau>r-n  end  sriirn  «krn  Fl«:»-r*rnraiid  bin  bind  en-irn.  In  diesen  ist  ein 
Ezyv^.tjA  ^-  F'^rt-rrtzniig  dr^  Cnti^nd»  .di-i*  kicLi  trkennl^ir. 

La  «irrr  Ijf^-m* xzriirrn  Lase  dr-r  CntL*  vt-riaa:»r n  di^  >ensiblen  Xerven 
in  drT  fcei  Be^pr»^. hang  des  Nerven^ystem.^  ^eich£«i*rrurn  Veitcilung  and 

Axiaie*  Bindegewebe.  Das  axiale  Bmd-r^twtrlie  besiehi  aus 
^UfTL-^ltp^Tk  E^m«rntfrn^  wie  die  Cnti>,  niiiiiiich  aus  stranrn  Fas<rrlagen 
arid  aas  eii>rr  hom«/2en^n  La^e.  in  dr-r  nor  l>^  verteiite,  aba-  oft 
kr^hyj^  Fi±^-^Tn  Torkommen.  L>ie  Fastrtigen  bildrn  die  Umscbeidang. 
k.oriim*rn  an  dinn-rn  Bind^rgewet^partien.  m>  z.  B.  in  den  Mvc^septen, 
aach  ari-v:'f^i^iil:ch  Tor:  «lie  h«jni«i2ene  La^  tritt  an  den  Verdickmigen 
de^  Biri^ir-2*:wetjer>  aLs  Fullioasse,  s*-ltener  seibstandis.  auf.  Eine  be- 
'^/Ti^hrf:  >t<=:Ilang  nirnrnt  die  perichordale  Lamelle  ein.  Sie  bildet 
frin^  2«^v:hi^/?^»ffne  *licke  La^e  im  Umkreis  der  Chorda  nnd  wird  Ton 
<kn  Civvr^iazaLnen  durchbirjchen :  man  kann  sie  ihrer  Selbstiindigkeit 
we'/en  d#^r  aalierf^  Cuii-lage  gegeniiber  sieUen  nnd  zu^leich  in  ihr  den 
\'ortiafer  des  Ach-senskelets  der  Cranioten  erkennen.  Hingewiesen  sei 
Jiier  nochiflaLs  <  *iehe  C'bersicht)  auf  eigentiimbcbe  Flugelbildungen 
and  Gabelongen  der  Septen  in  Beriihrung  mit  dem  axialen  Gewebe: 
femer  auf  die  dors  ale  unpaare  Flosse.  in  denen  Hohbnaum  das 
axiale  Biud^-t'ewebe  aLs  s-jg.  Flossenstrahl  eindriniit,  ohne  ihn  jedoch 
ganz  au-zufiiiJen.  Der  Flossenstrahl  besteht  allein  aus  der  homogenen 
Lage.  —  Die  zum  axialen  Bindegewebe  gehorigen  Zellen  liegen,  i^ie 
bei  rler  Cutis,  als  tlaches  Endothel  der  Bindesubstanz  auiien  an;  nirgends 
v;heirien  freie  Bindezif^llen  vorzukommen.  ' 

Muskelfascie.  Die  Muskelfascie  ist  nur  ein  dunnes  lindotheL 
welchc-fj  die  Olierlliiche  des  Riickenmuskels.  soweit  sie  an  das  Sklerocol 
grenzt.  liekleidet.  Wir  linden  sie  also  an  der  ganzen  Innenflache  der 
Mu-keli?egrnente.  Dorsal  wird  sie  durch  die  von  den  ilyosepten  aus- 
gehenden  Flugel  verstarkt  ventral  endet  sie  frei  am  Muskelrande,  wo 
rla-i  Myocol  mit  dera  Sklerocol  in  offener  Verbindung  stebt.  Ihr  Xach- 
wei?>  ist  oft  ein  schwieriger.  An  der  Aulienseite  der  Muskelsegmente 
fehlt  eine  Fascie,  iiie  es  scheint,  iiberall. 

Parietales  Bindegewebe.  Das  parietale  Peritoneum  findet  sich 
an  der  Autk^nseite  aller  In-posomalen  Colomniume.  Es  zeigt  fast  iiberall 
eine  gleichfonnige  einfache  Beschaffenheit,  indem  es  aus  dem  Endothel 
und  einer  sehr  diinnen  Faserlamelle  besteht. 

Viscerales  Bindegewebe.  Dieses  gewinnt  durch  die  Kiemen- 
stabe  komplizierteren  Bau.  Es  tritt  in  zweierlei  Form  auf:  erstens 
als  endothefiales  Bindegewebe.  gleich  dem  parietalen,  an  der  Leber,  in 
den  Kiemenhauptbogen,  welche  Colomkanale  enthalten,  und  im  Endo- 
stjl;  zweitens  als  fcist  vollig  zellenfreies  Gewebe  in  den  Kiemen- 
zungenbogen,  welche  des  Coloms  entbehren.  Wir  haben  uns  vorzu- 
8tellen,    dalJ    die    Bindesubstanz   der   letztgenannten   Bogen    auch    vom 
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visceralen  Peritoneum  abstammt;  dafi  aber  bei  AbschlulJ  der  Kiemen- 
spaltenbildimg  ein  Schwund,  nicht  allein  des  Coloms,  sondem  auch 
seines  Endothels,  in  den  Zungenbogen  eintrat.  Vereinzelte  Zellen 
finden  sich  nur  in  den  Bogensepten,  hier  iibrigens  auch  in  den  Haupt- 
bogen,  vor. 

Die  Bindesubstanz  des  visceralen  Gewebes  reprasentiert  sich  in 
den  Bogen  ab  eine  dtinne  Platte,  welche  unter  rechtem  Winkel  zum 
Darmlumen  gestellt  und  an  Aulien-  und  Innenkante  verdickt  ist.  Am 
machtigsten  verdickt  ist  die  AuBenkante,  die  in  den  Zungenbogen 
an  das  ektodermale  Atrialepithel,  in  den  Hauptbogen  an  das  viscerale 
Peritoneum  anstolJt.  Sie  enthalt  den  Kiemenstab  eingelagert  und 
steht  durch  die  Synaptikeln  mit  den  benachbarten  Bogen  in  Ver- 
bindung.  Der  mittlere  auCerst  diinne  Teil  der  Platte  bildet  das  Sep- 
tum, welchem  die  GeilJelzellstreifen  des  Spaltenepithels  auflagem.  An 
der  Innenkante  gabelt  sich  das  Septum  fliigelartig;  die  leicht  einge- 
buchtete  Flache  zwischen  den  Fliigeln  tragt  das  FuBstiickgeilJelepithel 
der  Innenstreifen;  die  flachen  Fliigelkanten  das  Flugelepithel  der 
Kiemenbogen.  An  der  Gabelungsstelle  liegt  das  innere  Kiemen- 
gef  aO;  im  Kiemenstabe,  also  an  der  AuBenkante,  das  auBere  Kiemen- 
gefaB.  Dieses  ist  bei  den  Zungenbogen  medial  im  Stabe,  bei  den 
Hauptbogen  nahe  der  Innenkante  des  Stabes,  gelegen.  Den  Haupt- 
bogen kommt  noch  ein  drittes,  das  ColomgefaB,  zu,  das  im  parietalen 
Peritoneum  des  Colomkanals  verlauft.  Im  Endostyl  ist  die  Binde- 
substanz gleichfalls  und  zwar  im  wesentlichen  entsprechend  dem  Ver- 
halten  in  den  Kiemenbogen  gegliedert. 

Die  Kiemenstabe  sind  von  abgerundet  dreieckigem  Quersclmitte; 
die  eine  der  Dreiecksflachen  ist  gegen  das  Atrium  hin  gewendet.  Sie 
zeigen,  je  nach  den  Haupt-  oder  Zungenbogen,  gewisse  Verschieden- 
heiten.  Die  in  ersteren  gelegenen  Hauptstabe  sind  etwas  dicker  und 
gabeln  sich  am  unteren  Ende,  in  den  Endostylarplatten ;  die  Zungen- 
stabe  enden  dagegen  hier  ungeteilt.  Am  oberen  Ende  verhalten  sich 
beide  gleich,  da  jeder  Stab  sich  in  zwei  Aste  auflost,  die  mit  den  be- 
nachbarten direkt  zusammenhangen;  doch  wird  der  vordere  Ast  der 
Hauptstabe  durch  ein  kurzes  bogenartiges  Stiick  verstarkt  (Bug el, 
Spengel).  Derart  entsteht  ein  System  verbindender  Bogenstucke 
zwischen  den  einzelnen  Staben  (Stabarkaden),  deren  umgebende 
Faserlage,  ebenso  wie  Septen  und  Fliigel,  direkt  mit  dem  aiialen  Binde- 
gewebe zusammenhangen.  Ein  Unterschied  von  Haupt-  und  Zungen- 
staben  ergibt  sich  noch  daraus,  daB  an  der  Synaptikelbildung  nur  die 
Hauptstabe  sich  beteiligen. 

Seiner  Struktur  nach  besteht  jeder  Kiemenstab  aus  zwei  Halften, 
welche  im  Bereiche  des  eingeschlossenen  BlutgefaBes  (siehe  weiter  oben) 
voneinander  abstehen,  auBen  und  innen  jedoch  dicht  aneinander  schlieBen. 
Dorsal  lost  sich  jeder  Stab  in  beide  Halften  auf,  welche  die  Arkaden- 
stabe  bilden;  ventral  gilt  das  gleiche  nur  fiir  die  Hauptstabe,  deren 
Halften  in  den  Gabelzinken  gesondert  vorliegen.  Jede  Stabhalfte  zeigt 
einen  geschichteten,  langsfaserigen  Bau  und  stellt  eine  eigenartige  Diffe- 
renzierung  der  Bindesubstanz  dar,  ist  auch  von  der  umschlieBenden 
Faserlage,  vor  allem  in  den  Endostylarplatten,  nur  unscharf  gesondert. 
Indessen  ist  ihr  fiirberisches  Verhalten  doch  wesentlich  abweichend 
von  dem  der  Faserlage.     Eisenhamatoxylin   schwarzt   sie   intensiv  und 
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Pikrinsaure  farbt  sie  gelb  (Joseph).  Gleichgeartetes  Gewebe  findet 
sich  beim  Amphioxus  noch  als  Scheide  um  das  chordaahnliche  Achsen- 
gewebe  der  Mundtentakeln,  femer  in  den  Velumzacken  (Joseph).  Man 
beachte  auch  das   Kapitel  uber  das  Kiemenskelet  der  Enteropneusten. 


Blutgefafie  and  Blutflftssigkeit. 

Vom  BlutgefaOsystem  sei  hier  der  Kiemenkreislauf  genauer 
dargestellt.  Vom  Truncus  arteriosus  aus  entspringen  die  Aorten- 
bogen  in  komplizierter  Weise.  Es  zweigen  sich,  branchiosegmentaL 
und  zwar  zwischen  den  Endostylarplatten,  seitliche  Gefalie  ab,  welche 
unmittelbar  neben  dem  Truncus  Emeiterungen  (Bulbilli)  zeigen. 
Diese  Bulbilli  liegen  frei  im  Colom,  nur  von  einer  Fortsetzung  des 
visceralen  Blattes  eingehiillt.  Aus  ihnen  entspringen  die  Colomge- 
falle  der  Hauptbogen,  welche  im  parietalen  Bindegewebe  unter  dem 
Atrialepithel  verlaufen,  feraer  auch  die  AuCengefaBe  der  Haupt- 
bogen (siehe  bei  Visceralem  Bindegewebe).  Direkt  vom  Subbranchml- 
gefaUe  zweigen  aber  noch  unpaare  dorsale  GefaBe  ab,  die  zwischen  den 
Endostylplatten  zu  einem  LangsgefaB  oberhalb  der  Flatten  und  unter 
der  Grenzlamelle  der  H}TX)brancliialfurche  emporsteigen.  Aus  diesem 
LangsgefaBe  entspringen  weitere  GefaBe  der  Kiemenbogen  und  zwar 
die  engen  GefaBe,  die  in  den  Hauptbogen  an  der  Gabelungsstelle  der 
Septen  (InnengefaBe)  verlaufen. 

Die  in  den  Zungenbogen  gelegenen  AuBen-  und  InnengefaBe  stehen 
nicht  mit  den  GefaBen  des  Endostyls  in  Zusammenhang;  sie  erhalten 
ihr  Blut  durch  GefaBe,  welche  in  den  Synaptikeln,  neben  dem  Skelet- 
stab  verlaufend,  die  ColomgefaCe  der  Hauptbogen  mit  den  AuBenge- 
faBen  der  Zungenbogen  verbinden.  Von  dem  AuBengefaB  aus  wird 
wiederum  das  InnengefaB  des  Zungenbogens  durch  eine  Kommissur, 
nahe  dem  ventralen  Ende  des  Bogens,  gespeist  (Spengel). 

Alle  die  genannten  5  GefaBe  der  Kiemenbogen  (Fig.  309),  und 
zwar  das  ColomgefaB  der  Hauptbogen,  sowie  die  Stab-  und  Innenge- 
faBe der  Haupt-  und  Zungenbogen,  repriisentieren  einen  Aorten- 
bogen,  der  dorsal  in  einen  Kadix  Aortae  einmundet  und  in  seinem 
Verlaufe  eine  Leberarterie,  vom  ColomgefaB  aus,  abgibt,  sowie  die 
innigsten  Beziehungen  zu  den  Nierenkanalchen  zeigt.  Diese  Bezie- 
hungen  sind  am  besten  an  Material,  das  in  vivo  mit  Karmin  gefiittert 
wurde,  zu  studieren  (Boveri).  Das  ColomgefaB  reprasentiert  auch  das 
Vas  afferens  eines  in  der  Hohe  der  Nierenkanalchen  flach  ausge- 
breiteten  KapiUargeflechts  (Glomerulus),  das  sich  im  Bindegewebe 
der  Eaemenarkaden  zu  zwei  abfuhrenden  GefaBen  (Vasa  efferentia) 
sammelt,  die,  entsprechend  Haupt-  und  Zungenbogen,  neben  der  Epi- 
branchialfurche  zur  Aortenwurzel  emporsteigen  und  in  diese  einmiinden. 
Die  Glomeruli  stehen  am  oberen  Rande,  wo  die  Vasa  efferentia  ent- 
springen, nicht  selten  untereinander  in  Zusammenhang.  Von  den 
ubrigen  BogengefaBen  beteiligen  sich  nur  die  AuBengefaBe  der  Zimgen- 
bogen  an  der  Glomerulusbildung;  die  ubrigen  vereinigen  sich  mit  den 
Vasa  efferentia  und  zwar  die  InnengefaBe  naher  an  der  Aorta,  am 
Innenrande  der  Arkaden,  die  AuBengefaBe  der  Hauptbogen  am  AuBen- 
rande  der  Arkaden,  nahe  an  der  Glomerulusgrenze. 
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Die  histologische  Beschaffenheit  der  BlutgefaBe  ist  eine 
aufierst  einfache.  Die  GefaBe  werden  von  einem  zarten  Endothel  aus- 
gekleidet,  das  sich  am  deutlichsten  durch  seine  platten  Kerne  markiert. 
Besondere  Strukturen  sind  in  den  membranartigen  Zellen  nicht  sichet 
zu  erkennen;  diese  gleichen  dnrchaus  den  ZeUen  der  colaren  Endo- 
thelien  und  sind  wohJ  auch  von  diesen  direkt  abzuleiten.  Eine  Muskel- 
haut  ist  nur  am  Truncus  arteriosus  und  an  den  Bulbilli  vorhanden. 
Jian  erkennt  hier  unter  dem  peritonealen  Endothel  bei  Eisenhama- 
toxylinschwarzung  Ringfasern  von  der  gleichen  Beschaffenheit  wie  sie 
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Fig.   309.     Amphioxua  lanceolatus,    GefaBsystem   der  Kiemenbogen    und 

Nierenkanale. 

Ne  Nierenlcanal,  mit  Tier  Stomen,  JHanptbogen,  //Zangenbogen,  /.,  Co^  Au,Ge  Innen-,  COlom-,  Anfien- 

geflB  eines  Hanptbogens,  J.,  Au.Qet  Innen*,  AoliengefftA  eines  Znogenbogens,   01  Qlomeralns,  Ver  Qner- 

yerbindang  der  Aortenbogen,  x  vereinigte  Bogengefftfie,  Ad.Wu  AortenworzeL    Naoh  Bovkbi. 

bei  glatter  Muskulatur  beschrieben  wurden.  —  Im  Innern  der  GefaCe 
findet  sich  reichUch  ein  feinkomiges  Blutgerinnsel. 


Niere. 

Die  Niere  (Vomiere)  besteht  aus  branchiosegmental  verteilten 
kurzen  Kanalchen  (Fig.  310),  welche  das  subchordale  Colom  mit  dem 
Atrium,  und  zwar  an  den  hochsten  Pimkten  der  bei  Cbersicht  be- 
sprochenen  Atriumnischen,  verbinden.  Der  Nephroporus  ist  immer  nur 
in  der  Einzahl  vorhanden,  rund  begrenzt  und  eng.  Dagegen  zieht  sich 
das  nephrostomale  Ende  des  Kaniilchens,  in  longitudinaler  Richtung, 
in  einen  langen  Bogen  aus,  an  welchem  verscliiedene  Miindungen,  etwa 
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deren  5,  in  die  Leibeshohle  sich  offnen  (Boveri).  Das  Kanalchen 
selbst  verlauft  im  Bindegewebe ;  es  wird  gegen  die  Leibeshohle  hin  von 
einer  sehr  diinnen  Faserlage  und  vom  peritonealen  Endothele  iiberzogen. 

Letzteres  geht  an  den  Miindungen  direkt 
in  das  Nierenepithel  (Fig.  310)  iiber;  die 
neuerdings  von  GtOODRICH  gemachte  An- 
gabe,  daB  keine  Nephrostomen  vorhanden 
seien,  die  Kanale  vielmehr  proximal  blind 
enden  und  vom  peritonealen  Endothel 
iiberzogen  seien,  konnten  an  eigenen  Pra- 
paraten  nicht  bestatigt  werden,  vielmelir 
sind  die  BovERi'schen  Befunde  in  etwas 
modifizierter  Form  aufrecht  zu  erhalten. 
Die  formale  Ausbildung  der  Nephrostomen 
gestaltet  sich  folgendermaOen.  Die  me- 
diate Wand  eines  Nephrostoms  geht  direkt 
iiber  in  das  dorsal  von  der  Miindung  ge- 
legene  peritoneale  Endothel,  das  in  Form 
von  Kragenzellen  (Solenocyten,  Good- 
rich) mit  sehr  langen  und  auBerst  engen 
Kragen  ausgebildet  ist.  Die  laterale  Wand 
schlagt  sich  in  das  ventral  von  der  Miin-" 
dung  gelegene  Endothel  um.  Weder  ist 
eine  die  Miindung  abschliefiende  Epithel- 
schicht  des  Kanals,  welche  von  den 
Kragenenden  der  Solenocyten  durchsetzt 
werden  soil  (Goodrich),  noch  ein  peri- 
toneales  Endothel  auBeriialb  der  Kragen 
nachweisbar;  die  Nephrostomen  konnen 
allerdings  ziemUch  eng  geschlossen  er- 
scheinen,  sind  in  anderen  Fallen  aber 
betrachtlich  weit,  wie  es  auch  Bo^^:RI 
darstellt. 

Zu  jeder  Miindung  gehort  ein  flaches 
Buschel  von  Kragenzellen  (sog.  Faden- 
zellen  bei  Boveri),  deren  kmv.er  ge- 
diningener  Korper  verschiedene  Form 
zeigen  kann  und  den  Kem.,  der  etwas 
sclimaler  ist  als  in  den  Nierenzellen,  ent- 
halt.  Der  Kragen  entspringt  von  einem 
kurzen  Zellhals  und  verlauft,  einem  Faden 
vergleiclibar,  zur  lateralen  Stomawand,  an 
die  er  sich  anlegt.  Er  ist  um  so  langer, 
je  weiter  der  Zellkorper  vom  Stoma  sich 
entfemt  (siehe  die  Figur);  aUe  Kragen 
strahlen  facherartig  auf  das  Stoma  ein.  Im  Kragen  verlauft  eine  lange 
GeiBel,  die  distal  frei  hervorragt  und  in  das  Kanallumen  hineinschlagt. 
Sie  ist  nur  am  lebenden  Material  durch  ihre  Bewegung  sicher  vom 
Kragen  zu  unterscheiden. 

Fig.  311  stellt  Solenocyten  eines  Polychaeten  (Glycera  convolutus) 
dar,    deren   Bau  weit  besser   zu  erkennen   ist   als    die   iiberaus    subtile 


Fig.  310.    Amphioocu8  lanceoiatua, 

Nierenkanal. 

Stom  drei  Nephrostomen ,  np  Nephroponu, 

in  Atrinm  (P)  mtindend,    Co  snbchordales 

COlom,  kra  Kragen  der  sog.  Fadenzellen. 

Nach  BovBBi. 


Fig.  311.    Glycera  convolutus, 
Solenocyten.    Nach  Goodrich. 


GK>nadeii. 


399 


Struktur  der  entsprechenden  Elemente  des  Amphioxus.  Man  wird 
hier  ohne  weiteres  an  die  enterodermalen  Kragenzellen  der  Spongien 
erinnert  (siehe  Fig.  223  in  Kurs  24). 

Die  Nierenzellen  sind  kleine  kubische  Elemente  mit  runden 
Kernen  und  triibem  Sarc,  in  welchem  sich  Exkretkornchen  vorfinden. 
Bei  Fiitterung  mit  karminsaurem  Ammoniak  wird  dieses  von  den  Nieren- 
zellen  aufgenommen  (Boveri  und  Weiss).  Jede  Zelle  tragt  eine  lange 
Geifiel,  die  gegen  den  Nierenporus  bin  schlagt. 


Gonaden. 

Die   Gonaden   sind   myosegmental   verteilte  Organe    von   plumper, 

fast   wiirfelformiger   Gestalt,   die  bruchsackartig  vorgestiilpt  im  Atrium 

A                                    B  C           Go 


Fig.  312.  Amphioxus  lanceolatm^  Gonaden- 
entwicklang,  nach  Bovbbi.  A  zeigt  die 
Keimzellen  am  Myoseptum  in  Angrenzang 
an  die  perihyposomale  Lage  des  axialen 
Blattes.  JL— CLangsschnitte,  D  'dltestes 
Stadium  quer. 

Oo  Qonade,  B.Ow  perihyposomale  Lage,  ALM  Atrial- 
moBkef,  Oe  Oef&fi. 


liegen,  mit  der  AuOenflache  an  die  Epi- 
somwand  angeheftet,  mit  Vorder-  und 
Hinterflache  die  benachbarten  Gonaden, 
mit  der  Innenflache  den  Darm  beriihrend. 
Sie  sind  von  zwei  episomalen  Binde- 
gewebsblattem  eingeschlossen  und  auBer- 
dem  vora  Atrialepithel  iiberzogen.  Um 
diese  eigenartige  Lagerungsweise  zu  ver- 
stehen  ist  es  notig  die  Entwickelungs- 
geschichte  (Fig.  312)  zu  beriicksichtigen 
(Boveri). 

Die  Gonade  entsteht  an  ganz  jungen  Tieren  von  4 — 12  mm  Lange 
am  ventralen  Ursegmentrande,  wo  die  perihyposomale  Lamelle  und  das  Cutis- 
blatt  ineinander  iibergehen,  durchVermehrung  der  endothelial  gelegenen  Ur- 
genitalzellen,  die  sich  wahrscheinlich  von  der  groBen  Grenzzelle  der 
Larven  (Hatschek)  ableiten.  Vom  10.  bis  zum  36.  Muskelsegment 
treten  Gruppen  von  Genitalzellen  am  hinteren  Rand  der  Myosepten 
auf,    die  beim  Heranwachsen  in  das  vor  den  Septen  gelegene  Sklerocol 
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einsinken,  vom  Septum  uberkleidet.  Beim  fortschreitenden  Wachstum 
sinkt  die  Gronade  auch  in  das  Atrium  ein  und  stiilpt  dabei  die  peri- 
hyposomale  Lamelle  und  das  atriale  Epithel  vor  sich  her.  Spater  ver- 
schliefit  sich  die  Durchbruchstelle,  soweit  es  den  septalen  Cberzug  und 
die  Lamelle  anlangt  und  wir  finden  an  der  Anheftungsstelle  der  Go- 
nade  deren  auUeres,  von  der  perihyposomalen  Lamelle  stammendes  Blatt 
in  inniger  Verwachsung  mit  dieser  Lamelle  selbst.  Die  Gronade  liegt 
in  einem  abgeschlossenen  Colarraum  (Gronocol),  der  sich  vom  Sklerocol 
ableitet. 

Die  eigentliche  Gonade,  von  denen  hier  nur  die  mannlichen  be- 
riicksichtigt  werden,  stellt  einen  einheitlichen  Raum  vor,  der  dicht  mit 
Genitalzellen  erfullt  ist.  Die  Gonade  zeigt  aufien  relativ  groUe  Ursamen- 
zellen,  uberdeckt  von  den  kleineren  Muttersamen  und  Tochtersamen, 
die  in  groUer  Menge  vorhegen;  femer  die  Spermien  selbst  in  ver- 
schiedenen  Entwickelungsstufen,  welche  den  Lmenraum  der  Gronade  er- 
fiillen  und  ihre  Schwanze  zentrahviirts  wenden.  Genauer  kann  hier 
nicht  auf  die  Samenbildung  eingegangen  werden  (siehe  Kurs  49). 


39.  Kurs. 

Vertebraten. 

Salamandra  maculosa  Laur.     (Larye.) 

Cbersicht. 

Betrachtet  wird  der  Querschnitt  (Fig.  313)  durch  die  Dunndarni- 
region  einer  jungen  Larve.  Er  hat  die  Form  einer  aufrecht  st^henden 
Ellipse  mit  dorsal  er  niedriger  Erhebung  (Flossensaum),  die  gegen 
riickwarts  an  Hohe  betrachtlich  zunimmt  und  hinter  dem  After  auch 
ventral  entwickelt  ist  (Schwanzflosse),  gegen  vom  zu  sich  verliert.  Die 
obere  Halfte  des  Schnittes  und  die  Aulienwand  der  ventralen  Halfte 
reprasentieren  das  Episoma;  der  iibrige  Teil  der  ventralen  Halfte, 
welcher  die  Leibeshohle  (Colom)  umschliefit,  stellt  das  Hypos o ma  vor. 
Das  Episoma  wird  gebildet  von  Epidenn,  Riickenmark,  Chorda,  Stamm- 
muskulatur,  dermalem  und  axialem  Bindegewebe;  das  Hyposoma  besteht 
aus  dem  Enteron,  den  Nierenkanalen  und  Gonaden,  dem  parietalen  und 
visceralen  Mesodermblatt. 

Das  Epiderm  iiberzieht  als  niedriges,  dreiscliichtiges  Epithel  den 
ganzen  Querschnitt;  in  ihm  fallen  in  mittlerer  Lage  helle  Driisenzellen, 
die  nicht  nach  auBen  ausmiinden  (LEYDiG^sche  Zellen),  auf. 
Knospenartige  Hautsinnesorgane,  die  weder  die  distale  noch  basale 
Grenzkontur  des  Epithels  beeiniiussen,  kommen  jedei-seits  in  drei  Langs- 
linien  (Seitenlinien)  vor,  von  denen  die  mittlere,  typische  in  der 
Hohe  des  Interstitium  laterale  (siehe  unten),  die  anderen  dorsal  und 
ventral  davon  gelegen  sind.  An  alteren  Larven  findet  man  die  An- 
lagen    der  Hautdriisen    als    dicke  zapfenartige  Wucherungen   an    der 
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Basalflache  des  Epiderms,  vor  allem  dorsal  jederseits  neben  der  Kiicken- 
flosse. 

Das  Riickenmark  liegt  dicht  iiber  der  Chorda  (siehe  unten)  ira 
bindegewebigen,  zum  Teil  verknorpelten  und  verkncicherten  Langsseptum, 


Ohl.ext 
Ohl.i 


Ve.ahd     M.rcct 

Pig.  313.  Salamandfa  maculosa,  Larve,  Qaerschnitt  der  Diinndarmregion. 

Fl  dorsaler  Flossensanm,  Ep  Epiderm,  Cor  C«>riaia.  Subc  sabcatanes  Bindegewebe,  AlfafB&ckenmark, 
LLN  LatenUnerv,  Ch  Chorda,  A  axiales  BtndeKewebe,  Kn.Hil  EnochenhQlse,  Bo  obere  Bogen,  Se  Myo- 
septam,  In.U  Interetitiam  laterale,  Ao  Aorta,  V».ahd  Vena  abdominalis,  Artc%U  Arteria  cutanea,  M.sup 
Moscolas  saporficialis,  Obl.ext  and  i  Mascalas  obliquns  externos  and  internas,  M.reet  Mascalas  rectos, 
Wo.O  WoLFF'scher  Gang,  O  Oonade,  Dii  Dfinndarm,  Re  Rectam,  Mes  Mesenteriam,  Vi.Bl  viscerales 
Blatt,  Bar  parietales  Peritoneam,  C  CSlom. 


welches  beide  Ruckeninuskeln  von  einander  trennt.  Man  unterscheidet 
den  kleinen  Zentralkanal,  die  zentrale  graue  und  periphere  weiBe  Substanz 
und  intervertebral  die  abgehenden  dorsalen  und  ventralen  Nerven- 
wurzeln,  die  sich  jenseits  der  Markhiille  in  den  Spinalganglien 
vereinen.  Von  jedeni  Spinalganglion  entspringen  drei  Xerven,  die  ins- 
gesamt  als  Spinalnerv  zu  bezeichnen  sind;  sie  innervierenMie  Stamm- 
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iDuskuIatur  und  enthalten  zugleich  rezeptorische,  von  der  Peripherie 
kommende  Axone,  die  zu  den  Spinalganglienzellen  gehoren.  Von 
weiteren  Nerven  sind  zu  erwahnen:  der  Nervus  lateralis,  der  ein 
Ast  des  Vagus  ist  und  jederseits  in  der  Hohe  des  Interstitiums  im 
subkutanen  Gewebe  verlauft;  femer  beide  Grenzstrange  des  Sym- 
pathicus  mit  ihren  Ganglien,  die  neben  der  Aorta  verlaufen,  aber 
erst  an  alteren  Lanen  deutUch  hervortreten. 

Die  Chorda  bildet  die  ein  wenig  dorsalwarts  verschobene,  im  un- 
teren  Teil  des  Langsseptums  eingeschlossene  Achse  des  Schnittes.  Sie 
ist  bei  guter  Konservierung  kreisrund  und  besteht  aus  den  blasigen 
ChordazeUen  (Chordagallerte),  aus  dem  unscheinbaren  flachen  Chorda- 
epithel  und  der  diinnen  Scheide,  an  der  wieder  eine  zarte  auBere  Elastica 
und  eine  innere  kraftigere  Faserlage  zu  unterscheiden  sind. 

Zu  beiden  Seiten  des  Langsseptums,  bis  zur  ventralen  Mittellinie 
sich  fortsetzend,  liegt  die  Stammmuskulatur,  die  insgesamt  den 
Biickenmuskeln  von  Amphioxus  entspricht.  Sie  gUedert  sich  jederseits 
in  den  dorsalen  Kiickenlangsmuskel,  der  bis  zur  Hyposomgrenze 
herabreicht,  in  die  schragen  und  geraden  Bauchmuskeln,  von 
denen  erstere  in  einer  inneren  und  auBeren  Lage  (Musculus  obliquus 
internus  und  externus)  sich  direkt  an  den  Kiickenmuskel  anschlieBen, 
letztere  im  AnschluB  an  die  schragen  Muskeln  ventral  neben  der 
MitteUinie  verlaufen  (M.  rectus  abdominis);  femer  in  den  zarten 
M.  superficialis,  der  dem  Obliquus  externus,  von  dem  er  sich  ab- 
leitet,  aufliegt  und  dorsalwarts  bis  zum  Interstitium  emporreicht,  und 
schUefilich  in  den  zarten  M.  transversus,  der  dem  parietalen  Peri- 
toenum  anUegt  und  sich  vom  ObUquus  internus  ableitet.  AUe  diese 
Muskeln  gUedem  sich  iibereinstimmend  in  Segmente  (Myomeren),  die 
von  den  quergestellten  Myosepten  begrenzt  werden.  Da  der  Verlauf 
der  Septen  kein  einfach  senkrechter  ist,  sondem  in  der  Hohe  der 
Chorda  eine  leichte,  gegen  vom  gewendete  Knickung  erfahrt,  so  trifEt 
man  auf  einem  Querschnitt  des  Tieres  jederseits  gewohnlich  zwei  oder 
drei  Segmente  angeschnitten.  Jeder  Riickenmuskel  zeigt  femer  in  mitt- 
lerer  Chordahohe  eine  leichte  Einziehung  an  der  medialen  und  latenden 
Seite  und  wird  hier  von  einera  flach  verlaufenden,  unscharf  entwickel- 
ten,  bindegewebigen  Septum  durchsetzt  (Interstitium  laterale). 
Die  Muskeln  bestehen  aus  quergestreiften  Muskelfasern,  deren 
Verlauf  je  nach  dem  Muskel  verschieden  ist  (siehe  unten). 

Das  dermale  Bindegewebe  (Cutis)  ist  als  straffe  Faserlage 
(Corium)  von  geringer  Dicke  dicht  unter  dem  Epiderm  entwickelt. 
Darunter  Uegt  das  lockere  subkutane  Gewebe,  das  besonders  mach- 
tig  in  der  Riickenflosse  und  im  Bereich  des  Interstitiums  ausgebildet 
ist.  An  letzterer  Stelle  enthalt  es  die  Seitennerven  und  die  Arteria 
und  Vena  cutanea.  Durch  die  Myosepten,  das  Langsseptum  und  die 
Interstitia  lateraUa,  auBerdem  in  der  ventralen  Mediallinie,  hangt  es 
mit  dem  axialen  Bindegewebe  zusammen.  Letzteres  zeigt  mannig- 
faltige  Differenziemng  (Fig.  314).  Es  enthalt  Skeleteinlagemngen  in 
Umgebung  der  Chorda  und  des  Riickenmarks,  die  in  segmentaler 
Folge  verschieden  entwickelt  sind.  Segmental  (myomer)  finden  sich 
in  Umgebung  der  Chorda  Knorpelringe  (intervertebrale  Knorpel); 
intersegmental  (vertebral)  diinne  Knochenhiilsen  (Wirbelhiilsen),  die 
gegen  vom  und  hinten  zu  sich  erweitern  und  ein  Stuck  weit  iiber  beide 
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angrenzende  Knorpelringe  iibergreifen.  Jeder  Knochenhiilse  entspricht 
ein  Paar  Knorpelspangen  (obere  Bo  gen),  die  dorsolateral  an  der  Hiilse 
beginnen,  das  Kiickenmark  samt  seinen  Hauten  umgreifen  (Neural- 
kanal)  und  iiber  ihm  verschmelzen.  Hiilse  und  Bogen  bilden  zusammen 
einen  Wirbel.  Zu  diesen  Skelettstucken  kommen  noch  Kiiorpelstiicke 
in  den  Myosepten,  in  der  Hohe  des  Interstitiums,  die  Rippen  (siehe 
unten).  Neben  den  Knochenhiilsen  und  iiber  den  Bogen  (Interspatium 
dor  sale)  findet  sich  reichlich  lockeres  Bindegewebe,  vergleichbar  dem 
subkutanen  Gewebe.  Auch  die  Myosepten  werden  von  lockerem  Binde- 
gewebe gebildet,  das  direkt  iibergeht  in  ein  sparlich  entwickeltes  Peri- 
mysium innerhalb  der  Muskulatur.    Als  einfache  dichte  Membran  stellt 

E  Ch 
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Fig.  314.    ScXamanira  maculosa,  Larve,   Chorda  langs   nnd    drngebung. 

Ch  Chorda,  E  Chordaepithel,  Ch.Sch  Chordascheide,  Gg  Spinalganelion,  In,Kno  Inteirertebraler  Knorpel, 

Kn.Hu  Knochenhfilse,  Bo  oberer  Bogen,  A.B.Gw  axiales  Bindegewebe,  M  RftokenmoakeL 


sich  die  gefaBhaltige  RUckenmarkshaut  (Meninx  primitiva)  dar, 
die  auBen  von  einem  besonders  dorsal  geraumigen  Lymphraum  (Epi- 
duralraum)  umgeben  ist. 

Das  Enter  on  ist,  infolge  stark  gewundenen  Verlaufes,  in  mehreren, 
zum  Teil  queren,  zum  Teil  schragen  oder  longitudinalen  Anschnitten  ge- 
troffen.  Es  gehort  zwei  Darmregionen  an,  dem  DU  nnd  arm  und  demRek- 
tum;  nur  ersterer  windet  sich  auf  und  ist  deshalb  mehrf ach  angeschnitten ; 
letzterer  verlauft  gerade  von  vorn  nach  hinten.  Beide  Teile  zeigen  ein 
hohes  Cylinderepithel  mit  Schleimzellen  untermischt;  das  Epithel  des 
Rektums   ist   etwas   niedriger,    das  Lumen    desselben  umfangreicher  als 
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sua  Danndarm^  A  of  weiter  Tom  gefuhrten  Schnitten  ist  nicnt  mehr 
das  Bektaia.  dagegen  der  langgestreckte.  anch  longitudiiial  reriaiifende 
3IageD  and  neben  diesem  die  Leber,  an  der  Cbergangsstelle  zmn  Donndarm 
auch  das  Pankreas.  getrofien.  Letzteres  liegt  zum  Teil  im  dorsalen 
3IesenteriunL.   die  Leber   im   hier   entwickelten   rentralen  Mesenterium. 

Das  parietal  e  Blatt  bildet  ventral  and  seitlich  nar  ein  dunnes 
Peritoneum,  dem  in  der  rentralen  Mittellinie  die  AbdominalTcne  einge- 
laj^ert  Lst;  dorsal  ist  es  stark  Terdickt  and  enthalt  hier  an  der  Grenze 
zam  Episom  die  Aorta  and  die  Cardinalvenen*  danmter  die  paarigen 
Umieren  eingelagert  (Xierenwiilste).  Zwischen  den  Xierenwolsten 
entspringt  das  dorsale  Mesenteriam.  neben  dem  an  der  Abgangsstelle 
je^lerheits  eine  schmale.  stark  geschwellte  Falte  entspringt  welche  eine 
Gonade  reprasentiert  (Gonadenfalten). 

Das  viscerale  Blatt  liefert  die  Splanchnopleara  and  dasPeritoneam 
des  Darmes.  Erstere  enthalt  schwach  entwickelte  glatte  Maskalatar<» 
die  nar  am  Pjlorasabschnitt  des  Magens  bedeutendere  Machtigkeit  ge- 
winnt  (Pylorassphincter).  Das  viscerale  Blatt  steht  mit  dem  parie- 
talen  dorch  das  dorsale  Mesenteriam  in  Yerbindang. 

Die  Urnieren  werden  ron  paarig  geordneten,  in  den  Xierenwiilsten 
vielfach  geisimden  rerlaafenden  KanSlchen  gebildet,  die  in  logitudinaler 
Kichtang  dicht  aafeinander  folgen.  Jedes  Kanalchen  beginnt  seitwarts 
von  den  Gonadenfalten  mit  einer  wimpemden  Offnang  (Nephrostom) 
am  Colom,  bildet  anweit  von  dieser,  im  Vereln  mit  einem  BlatgefaB- 
knauel  (Glomenilas),  ein  MALPiOHi'sches  Korperchen  and  ver- 
liiuft  dann  stark  gewunden  zam  gemeinsamen  longitadinalen  Ansfiihr- 
gang  (WoLFF*8cher  Gang),  der  jederseits  ganz  lateral  im  Waist  ge- 
legen  ist. 

Die  Gonad  en  zeigen  Ansammlangen  von  Urgenital-  and  Follikel- 
zellen,  die  sich  vom  Keimepithel,  als  welches  das  peritoneale  Endothel 
der  Falten  funktioniert,  ableiten. 

Von  BlatgefaBen  seien  zunachst  die  Arterien  betrachtet.  Unter 
der  Chorda  verlauft  die  Aorta,  welche  Aste  ins  Episom  (Arteriae 
intercostal  es)  and  ins  Hyposom,  and  zwar  an  den  Darm  (A.  mesen- 
tericae),  an  die  Xieren  (A.  renales)  and  an  die  Gonaden  (A.  geni- 
tal es)  abgibt.  Femer  verlauft  jederseits  eine  longitudinale  Arterie  neben 
dem  Seitennerv  (A.  cutanea),  die  eine  Verbindung  zwischen  der  in 
der  Armgegend  entspringenden  A.  subclavia  and  der  in  der  Sakral- 
gegend  entspringenden  A.  iliaca  vorstellt.  Von  Venen  treffen  wir  unter- 
halb  der  Aorta,  im  Xierenwulste,  oder  bereits  in  das  Mesenteriam  ein- 
gelagert, die  machtige  unpaare  V.  cava  inferior  and  ventral  im  parie- 
talen  Peritoneum,  bruchsackartig  in  das  Colom  vorspringend,  die  V.  ab- 
dominalis  magna.  In  die  Hohlvene  miinden  die  abfiihrenden 
Venen  des  Pfortaderkreislaufs  der  Xieren  ein;  die  zafuhren- 
den  Xierenvenen  leiten  sich  von  den  paarigen  Urspriingen  der  Ab- 
dominalvene  ab,  die  sich  aus  der  Vena  caudalis  und  den  Venae 
iliacae  entwickelt,  nach  vom  bis  zur  Leber  verLauft  und  hier  in  die 
Vena  portae  einmiindet,  welche  aus  den  Darm  venen  (V.  intestinales) 
henorgeht.  Die  Hohlvene  verlalit  vor  der  Xiere  den  Xieren\^'ulst  und 
scnkt  sich  zur  Leber  herab,  die  sie  durchsetzt,  um  jenseits  derselben 
(lie  Leb erven e  aufzunehmen  und  in  den  Sinus  venosus  des  Her/ens 
einzuiuiinden. 
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Epiderm. 

Das  Epiderm  der  jungen  Larve  (Fig.  315)  besteht  aus  3  Schichten 
von  Deckzellen,  aus  der  Basalschicht,  der  Mittelschicht  und 
der  Auflenschicht.  Die  IVCttelschicht  wird  gebildet  von  Driisen- 
zellen  (LEYDio'sche  Zellen),  die  bis  nahe  an  die  Cutis  und  an  die 
Peripherie  reichen.  Alle  Zellen  sind  durch  Intercellularraume 
getrennt  und  durch  Briicken  verbunden.  In  den  Intercellularraumen 
Uegen  nicht  selten  eingewanderte  Leukozyten  und  gelbbraune  Pig- 
mentzellen.  In  der  Auflenschicht  trifft  man  an  jungen  Larven  ein- 
einzelne  wimpemde  Zellen  an  (Flimm er zellen);  an  alt^ren  Larven 
fehlen  die  Flimmerzellen,  es  kommen  dagegen  andere  Zellen  von  ab- 
weichendem  Charakter,  sog.  Schaltzellen,  vor.  tJber  die  Sinnes- 
organe  und  Nervenendigungen  siehe  unten. 

Deckzellen.  DieDeck- 

scht.z 


eiw,z     au.z 


—  A^- 


^^^  ba.s 


^^^_        '  Cor 


Pig.  315.  Salamandra  maculosa,  Larve, Han t. 

baa  BMalzelle,  pga  seitlich   angeschnittene  Pigmentzelley 

au,x  Anfienzelle,  8cM.x  SchaltzeUe,  mcA  EiweiUzelle,    Cor 

Corinm,  cor.bl  Corioblasten   and   Zellen  dee   snbkatinen 

Oewebee. 


zellen  sind  an  driisenzellarmen 

Punkten  von  regelmafliger,  fast 

kubischer  Form,  im  allgemei- 

nen  jedoch  durch  die  Driisen- 

zellen  in  ihrer  Form  stark  be- 

einfluBt.    Sie  enthalten  einen 

groflen   Kern,    der    nur   von 

einem  relativ  schmalen  Sarc- 

mantel  umgeben  ist.     Dieser 

ist  nicht   selten   in  den  Pra- 

paraten  geschrumpft  und  dann 

gleich  einer  Membran  abge- 

hoben  und  vom  Kern  durch 

eine  helle  Zone  getrennt.    Im 

Sarc   liegen   Faden,   die   be- 

sonders  in  den  Basalzellen   als   kraftige  schwarzbare  Fibrillen   deutlich 

hervortreten.    Die  distale  Zone  der  Aiiflenzellen  bildet  einen  scharf  vom 

ubrigen  Sarc  sich  abhebenden  gestrichelten  Grenzsaum,  in  dem  die 

Fadenenden  regelmaflig  aufsteigen,  meist  aber  durch  eingelagerte  Pigment- 

kornchen  verdeckt  werden.    Die  Faden  sind  hier  durch  eine  leicht  farb- 

bare  Kittsubstanz  zu  Alveolenwandungen  verbunden,  welche  auf  flachen- 

haften  Anschnitten  der  Zellen  hexagonale  Maschen  bilden  und,  bei  Mangel 

an  Pigment,  eine  hellere  Zwischensubstanz  zeigen.    Distal  wird  der  Saum 

durch  eine  zarte,   chemisch  und  farberisch  abweichend  sich  verhaltende 

Limitans  begi-enzt  (Wolff's  Cuticula).    Eine  echte  Cuticula  fehlt  ganz, 

wie  schon   daraus  hervorgeht,   dafl  die  SchluGleisten  im  Niveau  der 

Limitans  liegen.    —   Uber   die  Intercellularbriicken   siehe   im   folgenden 

Kurs. 

Durch  Farbung  intra  vitam,  besonders  mit  Neutralrot  (Prowazek, 
FiscHEL  u.  a.)  lassen  sich  Komer  in  den  Deckzellen  sichtbar  machen, 
die  durch  postmortale  Farbung  nicht  tingiert  werden.  Auch  die 
Pigmentkomer  nehmen  Farbstoffe  (z.  B.  Methylenblau)  an  und  werden 
dadurch  verfiirbt.  Da  in  pigmenthaltigen  Zellen  andere  Korner  intra 
vitam  immer  nur  spiirlich  oder  gar  nicht  sich  tingieren,  so  Uegt  es 
nahe,  eine  genetische  Beziehung  zwischen  den  Pigment-  und  anders- 
artigen,   fiir   gewohnUcli  unsiclitbaren  Komem  anzunehmen.     Es  wiirde 
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dies   fur   aatochthone   Entstehong    des   Pigments    in    den    AoBenzellen 
sprechen. 

Die  Kerne  sind  Ton  weckselnder  Form  nnd  erscheinen  dorch 
tiefe  schmale  Einschnitte  mehrfach  gelajipt.  Ihre  Beschaffenheit  ist 
eine  charakteristische  and  wiederfaolt  sich  bei  den  meisten  Kemarten 
f^amtlicher  Larvengewebe.  An  einem  dichten  fadigen  Genist  ver- 
Ufilen  sich  einzelne  Xucleinkomer  oder  Gruppen  solcher.  Form  und 
Grolie  der  Grupj^en  unterliegt  mannigfachem  Wechsel:  sie  erscheinen 
bald  als  Klumpen*  Strange  oder  ninde.  nucleolenartige  Ballen«  In 
ietzterem  Falle  la6t  sich  meist  leicht  an  ihnen  eine  dunkeUarbbare 
Kinde  and  eine  hellere  Innensubstanz,  die  aach  einen  anderen  Farben- 
Um  zeigen  kann  and  wohl  Paranuclein  vorstellt  (siehe  Darmepithel), 
anterscheiden.  Die  langUchen  stabfomiigen  Ballen  erinnem  in  der 
Form  an  Bruchstiicke  von  Xucleomiten.  Ixrhte  Xucleolen  kommen 
nicht  vor.  Durch  intravitale  Farbung  werden  die  Kerne  nicht  tin- 
giert. 

Teilungsfiguren  sind  in  den  Zellen  aller  Schichten*  Tor  allem  aber 
in  den  Basalzellen.  hiiufig  zu  beobachten.  Die  Spindel  ist  tangential 
gfstellt.  Genaueres  uber  den  Teilungsmodus  siehe  bei  Xierenzellen. 
Wahrend  der  Mitrise  der  AuBenzellen  verlalSt  das  Pigment  den  Grenz- 
saum.  sinkt  tiefer  herab  und  verteilt  sich  auf  z^ei  Gruppen,  von  denen 
je  eine  einer  Tochterzelle  zukommt  (H.  Rabl). 

Schaltzellen.  Zwischen  den  AuUenzellen  kommen  vereinzelt  ab- 
weichend  geformte  Zellen  vor,  deren  Oberflache  kleiner(Fig.3i5)als  die  der 

AuBenzellen  ist,  die  niemaJs  Pig- 
mentkomer  enthalten,  basal  ab- 
genindet  enden  und  im  ganzen 
von  kurz  zylindrischer  oder  distal- 
warts  verschmalerter,  flaschen- 
fomiiger  Gestalt  sind.  Bei 
Flachenbetrachtung  (Fig.  316) 
strahlen  die  durch  Schlulileisten 
scharf  markierten  Konturen  der 
anstolienden  AuBenzellen  radial 
auf  sie  ein,  was  um  so  deut- 
liclier  henortritt,  je  kleiner  die 
Oberflache  der  Schaltzellen  ist. 
Bei  Farbung  intra  vitam  zeigen 
sie  abweichende  Chromophilie 
(Fischel)  und  fallen  dadurch 
leicht  in  die  Augen.  Man  findet 
sie  fast  wahrend  der  ganzen  Lar- 
venperiode  und.  iiberall  verteilt, 
wo  Flimmerzellen  fehlen;  bei  An- 
niiherung  der  Metamorphose  ver- 
mindert  sich  ihre  Zahl  (Fischel) 
und  moglicherweise  bilden  sie  sich  samtlich  in  gewohnliche  AuBen- 
zellen um. 

Flimmerzellen.  An  ganz  jungen  Lan-en  tragen  viele  Zellen 
d(;r  Aulienschicht,  vor  allem  in  der  dorsalen  und  vorderen  Begion  des 
Korpers,  Wimpern;  spiiter  finden  sich  nur  noch  einzelne  Flimmerzellen, 
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Fig.  316.    Bufo  variabilis  (?)  Larve. 
Epiderm    flachenhaft    geschnitten;     An- 
ordnnDg   der  Anflenzellen   run    eine   ver- 

steckte  Schaltzelle. 
au.*  Anfienzelle  mit  Pigment,  ke  Kern,  k  E5rner  tng- 
licher  fiedeatong,   §chs,l  Schlafileiste,    br  Briicke,   lu 

InteroellalarlUcke,  x  fraglicher  Inhalt  dereelbea. 
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vor  allem  an  den  Kiemen  und  an  der  Cornea,  um  nach  und  nach 
ganz  zu  schwinden.  Sie  zeigen  ein  gleichmafiig  struiertes  Sarc,  das  des 
Grenzsaumes  entbehrt;  die  deutlich  longitudinal  verlaufenden  Faden 
setzen  sich  in  die  sehr  hinfalligen  Wimpern  fort,  deren  jede  an  der 
Basis  ein  kraftiges  Basalkom  tragt. 

Driisenzellen.  Die  als  LEYDia'sche  Zellen  bekannten  Driisen- 
zellen  sind  eosinophile  Elemente,  also  als  Eiweilizellen  zu  bezeichnen. 
Ihre  Farbbarkeit  ist  immer  eine  geringe,  da  nur  relativ  wenige  Sekret- 
komer  von  ungleicher  Grofie  in  den  weiten  Maschen  des  Geriistes 
liegen  und  sich  leicht  in  eine  farblose  Fltissigkeit  aufzulosen  scheinen. 
Die  Zellen  sind  grofl  und  von  kurz  ellipsoider,  regelmaiiiger  Form. 
Eine  geschlossene  Zellmembran  fehlt  durchaus; 
peripher  findet  sich  ein  Fibrillennetz  (Auflen- 
gitter)  mit  polygonalen,  meist  sehr  regelmaBigen 
Maschen  (Fig.  317),  das  sich  mit  Eisenhamatoxy- 
lin  schwarzt  und  scharf  von  den  Intercellularliicken 
und  vom  Sarc  abhebt.  Von  den  Knotenpunkten 
gehen  sowohl  feine  kurze  Briicken  nach  aufien, 
die  aber  selten  sicher  zu  unterscheiden  sind,  als 
auch   Geriistfaden   ins   Zellinnere,    die   hier   ein  . 

gleichfalls   weitmaschiges   Netz   bilden,    das   nur 
am  Kern  ein  dichteres  Gefuge  annimmt.  —  Der     ^^'J/^'  Larvr^lly- 
Kern  gleicht  voUig  dem  der  Deckzellen.  Dio*8che '    Epid'erm" 

Die  LEYDiG'schen  Zellen  sind  driisig  modi-  zelle  (EiweiBzelle). 
fizierte  Deckzellen,  die  bei  der  Metamorphose  den      *  ^!?*^H?™ '  ^  !!!^*? J*®" 

..      T  1        rw         y  ^  •    -I  1  /-rfc  inneren   Sarcs,  /i  penpheres 

ursprunglichen  Uharakter  wieder  annehmen  (Jtfitz-  Fibruiennetz. 

nbr).    Ihre  funktionelle  Bedeutung  ist  unbekannt; 

der  Mangel  einer  geschlossenen  ZeUmembran  deutet  darauf  hin,  dafi 
das  Sekret  intercellular  eine  RoUe  spielen  diirfte.  Durch  vitale  Farbung, 
besonders  durch  Neutralrot,  werden  die  Sekretkomer  tingiert. 

Hautsinnesorgane  (Sinnesknospen). 

Die  Sinnesknospen*  der  Salamanderlarve  (Fig.  318)  sind  plump 
konische  Gebilde  von  der  Hohe  des  Epiderms.  Ihre  Basis  ist  etwa 
doppelt  so  breit  als  die  Knospe  hoch  ist  und  viel  breiter  als  die  distale 
Endflache.  Diese  ist  in  der  Mitte,  wo  die  Sinneszellen  auslaufen,  leicht 
muldig  eingetieft.  Die  Knospe  besteht  aus  Sinneszellen  und  Stutz- 
zellen.  Die  kurzen  bimformigen  Sinneszellen  kommen  in  geringer 
Zahl  vor  und  nehmen  das  Zentrum  ein.  Ihr  rundlicher  oder  kurz 
ellipsoider  Kern  liegt  in  der  Mitte  der  Knospenhohe;  unmittelbar  unter 
demselben  endet  die  Zelle  leicht  abgerundet.  Seitlich  vom  Kern  ist 
nur  ein  diinner  Sarcmantel  vorhanden;  iiher  ihm  verjiingt  sich  die 
ZeUe  und  bildet  bis  zur  Peripherie  einen  schmalen  Conus,  der  distal 
abgestutzt  endet.  Das  Sarc  farbt  sich  im  allgemeinen  dunkler  als  das 
der  Stiitzzellen  mit  EisenhamatoxyUn  und  zeigt  langs  und  leicht  ge- 
wunden  verlaufende  Fiiden,  die  als  Neurofibrillen  aufzufassen  sind. 
Dem  distalen  Ende  sitzt  der  Sinnesstab  auf,  in  welchen  sich  die 
Neurofibrillen  fortsetzen.  Er  hat  die  Gestalt  eines  schlanken  Conus, 
der  basal  geschwellt  ist  und  sich  hier  intensiv  schwarzt.  Gut  gelungene 
Differenzierung  zeigt  in  geringer  Hohe  liber  dem  Zellende  einen  breiten 
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schwarzbaren  Ring,   welcher   dem   Stabe   anliegt;    seine    Bedeutung   ist 
unbekannt. 

Zwischen    den    Sinneszellen    sind    sehr    schmale    Intercellular- 
liicken,  zarte  Briicken  und  Schluflleisten  vorhanden. 


au,z         st.z      st.z  stb      schsJ 


Pg 


Cor 

Fig.  318.    Salamandra  maculosa,   Larve,   Sinnesknospe  (A),   B  Ende   der 

Sinneszellen. 

81.%  Sinneszelle^  9tb  Sinnesstab,  rg  Ring  an  demselben^  fl  Neorofibrillen,  9tx  Stfitzzelle,  au.E  Aofienzelle, 

9Ch».l  SchloiUeiBte^  pg  Pigment,  inJLu  Intercellnlarl&cke,  Car  Corinm. 

Die  Stiitzzellen  durchsetzen  die  ganze  Knospenhohe  und  hiillen 
die  Sinneszellen  allseitig  ein.  Ihre  langlichen  Kerae  liegen  basal,  dicht 
an  der  Cutis  oder  wenig  hoher,  selten  im  Niveau  der  Sinneszellkeme. 
Der  iiber  dem  Kern  gelegene  Zellleib  ist  schmal  und  verlauft  bei  den 
aufleren  Zellen  schrag,  fast  unter  einem  Winkel  von  60®  geneigt,  an 
den  einwarts  gelegenen  entsprechend  steiler.  Auch  im  Sarc  der  Stiitz- 
zellen sind  langs  verlaufende,  aber  locker  geordnete  Fibrillen  vorhanden, 
die  sich  oft  intensiv  schwar^en. 

Die  Kerne  sowohl  der  Sinnes-,  als  auch  der  Stiitzzellen,  unter- 
scheiden  sich  von  denen  der  Deckzellen  durch  regelmafiigere  Begren- 
zung,  wenn  auch  die  Einschnitte  nicht  vollig  fehlen,  sowie  durch  be- 
sonderen  Nucleomreichtum.  Das  Nucleom  verteilt  sich  in  kleinen 
Komem  und  groberen  BaUen,  deren  Form  oft  eine  unregelmaUige  ist. 
In  beiden  •  Zellarten  beobachtet  man  gelegentlich  Teilungsvorgange. 
Zentralkomer  sind  im  Ruhezustande  gewohnlich  nicht  zu  bemerken, 
doch  tritt  manchmal  iiber  dem  Kern  ein  dunkles  Kom  im  Sarc  hervor, 
das  vielleicht  in  diesem  Sinne  zu  deuten  ist. 

Noch  bleibt  zu  erwahnen,  daO  die  Sinnesstabe  der  Sinneszellen 
nicht  frei  hervorragen,  sondern  von  einem  kuppenformigen  Gallert- 
mantel  eingehiillt  sind,  der  nur  an  gut  gelungenen  Priiparaten  deutlich 
hervortritt  und  sich  distal  mit  Hamatoxylin  farbt.  Er  sitzt  den  Stutz- 
zeUen  auf  und  wird  von  diesen  gebildet.  Mit  starken  Vergrofierungen 
lassen  sich  in  ihm  schwiirzbare  zarte  Fibrillen  nachweisen,  die  zu  den 
Stiitzzellen  in  Beziehung  stelien  und  jedenfalls  nichts  anderes  als  Ver- 
langerungen  der  Zellfiiden  sind.  Dieser  Befund  ist  in  Hinsicht  auf 
ahiiliche  Befunde  an  Molluskenaugen  (siehe  Kurs  16)  von  besonderem 
Interesse.  Es  zeigte  sich  dort,  daB  die  zwischen  den  Sehzellen  ge- 
legenen Stutzzellen  sich  im  Fibrillenbiischel  (Lophien)  fortsetzen,  die 
die  Sehstiibe  umgeben  und  in  eine  homogene  oder  kornige  Zwischen- 
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substanz  (bezw.  Glaskorper)  eintauchen,  welche  gleichfalls  nur  als 
Produkt  der  Stiitzzellen  gedeutet  werden  kann.  Die  Gallerte  an  den 
Hautsinnesorganen  der  Amphibien  entspricht  der  Zwischensubstanz  des 
MoUuskenauges  und  somit  ware  der 
fibrillare  Endapparat  der  Stiitz- 
zellen auch  hier  als  Lophium  zu 
bezeichnen. 

Durch  die  Golgi  -  Methode 
(Retzius)  lassen  sich  in  den  Sinnes- 
knospen  Nervenfaserendigun- 
gen  (Fig.  319)  nachweisen.  Zu  der 
Knospe  tritt  von  unten,  aus  dem 
Corium,  ein  diinner  Zweig  des  Ner- 
vus  lateralis  heran,  der  auch  an 
gewohnlichen  Praparaten  nachweis- 
bar  ist.  Die  Nervenfasem  dringen, 
unter  Verlust  der  Myelinscheide,  in 
die  Knospe  bis  zur  Basis  der  Sinnes- 
zellen  ein,  verzweigen  sich  hier  und 
umspinnen    die    Sinneszellen,    mit 


Fig.  319.  Salamandra  maculosa,  Larve, 

Sinnesknospe    mit    Silber    im* 

prUgniert,  nach  Retzius. 

n/  Nenrenfaser,  ter  Terminalen   im  Umkreiii   der 
Sinneszellen  (aia),  stM  Stiitzzellen. 


c-—  Ifor.Schi 
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Fig.  320.    Salamandra  maculosa,   Nervenendigungen   des  Epiderms,   mit 

Silber  geschwarzt. 

Eor.f  Ba.8chi  'Hornv   Basalschicht,   M.La  MittellaM,    Cor  Corinm,   n.f  Nenrenfasem,   x  Endigung  der 

Tenninalen.    Nach  fixrzius. 


leichten  Anschwellungen  endend.  Ein  Zusammenhang  der  Fasem  mit 
den  Zellen  liegt  nicht  vor;  auch  lassen  sich  keine  ableitenden  Fortsatze 
an  den  Zellen  nachweisen.  Die  Fasem  sind  daher  als  rezeptorische 
aufzufassen.  —  Endverastelungen  sensibler  Fasem  lassen  sich  auch 
im  Epithel,   vor  allem  am  erwachsenen  Tiere    (Fig.   320)  nachweisen. 
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Sie   steigen   bis   zur   hier  vorhandenen  Homschicht   empor   xind   enden 
hier  mit  leichter  Anschwellung  (Retzius), 


40.  Kurs. 
Haut. 

Felis  domestica. 
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!-«s^ hor.z 
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A.  Epiderm.    Besonders  gunstig  fiir  die  Untersuchung  erweist  sich 
dicke,   reich  geschichtete  Oberhaut  von  den  Sohlenballen  der  Katze 

(Fig.  321).  An  die  Cu- 
tis und  deren  Papillen 
grenzt  das  unverhomte 
Stratum  oder  Rete 
IVIalpighi.  Es  zeigt  zu 
unterst  die  aus  zylindri- 
schen  Zellen  bestehende 
Basalschicht,  welche 
das  Keimlager  des  Epi- 
thels  vorstellt  und  in  der 
Kemteilungsfiguren  zu 
beobachten  sind  (Stra- 
tum germinativum). 
Darauf  folgt  die  mach- 
tige  Mittellage,  deren 
obere  Kontur  trotz  der 
tief  ins  Epithel  vor- 
dringenden  Cutispapillen 
eine  ebene  ist.  Unscharf 
sondert  sich  von  einer 
unteren  komchenlosen 
Zone  (Stratum  inter- 
medium) eine  obere, 
minder  hohe,  die  mit 
dunkelfarbbaren  Kor- 
nem  (Keratohyalinkor- 
ner)  erfiiUt  ist  (Stra- 
tum granulosum).  Die 
AuBenlage  des  Epi- 
thels,  welche  an  Miich- 
tigkeit  beiden  anderen 
Lagen  gleichkommt,  be- 
steht  aus  verhomten  Zel- 
len (Stratum  corne- 
um).  Mafl  unterschei- 
granulosum  anstoBende, 
Zone   (Stratum   luci- 
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Fig.  321.  Fdi8  domestica,  Epiderm  derFnfisohle. 
BcuSehi  Basalschicht,  ML,  Hor,La  Mittel-,  Hornlage,  ite  Coriam- 
papille,  inJii  Intercellnlarlficken,  ker.k  keratohyalinhaltige  Zellen 
des  Stratnm  granolosum,  hora  Hornzelle,  horjit  desgL,  im  Stratum 
Incidtun,  wfthrend  TJmbildang  der  KeratohyalinkOrper  in  das  Eleidin. 

det  wiederum  eine  untere  an  das  Stratum 
mit  Pikrokarmin   leuchtend  rot   sich   farbende 
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dum)  von  einer  machtigeren  oberen  Zone,  die  sich  nicht  farbt.  Li 
der  Homschicht  fehlen,  bis  auf  vereinzelte  Ausnahmen  im  Stratum 
lucidum,  die  Kerne,  welche  degeneriert  sind.  Ebenso  fehlen  Intercellular- 
raume  und  Briicken,  welche  in  der  Basalschicht  und  Mittellage  gut 
entwickelt  sind.  Die  aufierste  Zone  der  Homlage  zeichnet  sich  durch 
lockeren  Zusammenhalt  der  Zellen  aus  (Stratum  disjunctum).  Es 
kommt  hier  zur  successiven  Abschuppung  einzelner  Elemente,  die  durch 
die  Ausbreitung  des  SchweiBes  begiinstigt  wird. 

An  den  iibrigen  Kachen  des  Korpers  ist  das  Epiderm  von  viel 
geringerer  Machtigkeit,  was  sich  besonders  dadurch  bemerkbar  macht, 
dafi  das  so  auffallende  Stratum  granulosum  auf  eine  Zellschicht  oder  auf 
einzelne  Zellen  reduziert  ist.  Die  Zellen  sind  im  allgemeinen  platter; 
Papillen  der  Lederhaut  fehlen.  Die  flachen  Homzellen  haften  seitlich 
fester  aneinander,  so  da6  sich  die  einzelnen  verhomten  Zellschichten 
leicht  in  Gestalt  von  Lamellen,  deren  fiinf  bis  sechs  vorkommen,  trennen 
lassen. 

Basalschicht.  Die  Basalzellen  (Bildungszellen)  sind  im 
allgemeinen  von  zylindrischer  Gestalt  mit  leicht  verdicktem  distalem  Ab- 
schnitt,  der  den  Kern  enthalt,  und  etwa  doppelt  so  lang  als  breit  ist. 
Der  ba^e  Teil  erscheint  nicht  selten  durch  benachbarte  Zellen  in  seiner 
Form  beeinfluBt  und  springt  dann  seitlich  mit  scharfen  E^anten  flugel- 
artig  vor;  das  distale  Ende  ist  gew(Jhnlich  abgerundet,  oft  aber  auch 
zugespitzt  zwischen  die  zunachst  auflagemden  Mittelzellen  eingeschoben. 
Der  Kern  ist  oval  und  arm  an  Nucleom,  das  vor  allem  an  der  Mem- 
bran  sich  anhauft;  ein  oder  zwei  Nucleolen  kommen  vor.  Das  Sarc 
ist  deutlich  langsfadig  struiert.  Besonders  im  subnuclearen  Teil  der 
Zelle  treten  bei  Eisenhamatoxylin-  oder  bei  der  KjiOMAYER'schen  Far- 
bung  kraftige  schwarze  Fibrillen  hervor  (sog.  HERXHEiMER'sche  Fasem), 
die  gelegentlich  leicht  ge\vunden  verlaufen. 

Mittellage.  Die  Mittelzellen  sind  uber  den  Cutispapillen  oft 
nur  in  fiinf,  sechs  Lagen  vorhanden,  viel  reichlicher  dagegen  interpapillar 
entwickelt.  Ihre  Form  kann  zunachst  als  isodiametrische  in  Hohe, 
Breite  und  Tiefe  bezeichnet  werden.  In  den  iibrigen  Lagen  erscheinen 
sie  dagegen  abgeplattet  und  zwar  umsomehr,  je  hoher  sie  liegen.  An 
der  Grenze  zur  Homlage  iiberwiegt  der  flachenhafte  Durchmesser  den 
senkrechten  um  etwa  das  Drei-  bis  Vierfache.  Zugleich  haben  die 
Zellen  an  GroCe  gegeniiber  den  Basalzellen  betrachtUch  zugenommen 
imd  auch  der  Kern  hat  sich  vergroliert.  Er  erscheint  leerer  als  im 
Stratum  germinativum ;  das  Nucleom  ist  in  wenigen  unregelmaBigen 
Brocken  verteilt  oder  nur  membranstandig  vorhanden;  ein  einziger 
groBer  Nucleolus  tritt  scharf  hervor.  Die  Zwischensubstanz  des 
Sarcs  zeigt  in  den  unteren  Zellschichten  die  gleiche  helle  komchenfreie 
Beschaffenheit  wie  in  den  Bildungszellen.  Erst  im  Stratum  granulosum 
treten  Komer  (Keratohyalinkorner,  Fig.  322)  auf,  die  sich  mit 
Hiimatoxylin  farben,  zunaclist  nur  einzeln  und  verstreut  liegen,  bald 
aber  den  ganzen  Zellleib  durchsetzen  und  zugleich  an  GroBe  zunehmen. 
Li  der  obersten  Schicht  sind  manchmal  alle  Komer,  wenigstens  in  ein- 
zelnen Zellregionen,  untereinander  verflossen,  so  daB  die  betreffenden 
Zellen  sich  gleichmaBig  dimkel  farben.  Sie  stellen  Cbergangsstadien  der 
Mittelzellen  zu  den  Homzellen  des  Stratum  lucidum  (siehe  bei  diesen 
weiteres)  vor. 
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Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  fadig  struiert;  die  Fa  den  (Fig.  323) 
verlaufen  nach  verschiedenen  Kichtungen,  aber  zu  Gruppen  geordnet 
die  gegen  die  Benihrungsflachen  der  Zellen  ausstrahlen  und  in  ziemlich 
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Fig.  322.    Partien  ans  dem  Epiderm.   A  Stratum  granulosum.    C  Stra- 
tnm  cornenm,  verdant;  beide  Eignren  von  Homo,,    vola  mantis.    B  Stra- 
tum granniosnm,  Eatzenpfote.    Nach  Wkidbnreich. 
Aor.A  Hoxnzelle  des  Str.  lacidam,  hor.x%  d«sgL,   BUdnng  de«  Eleidini,  ker.k  KeratohyalinkSmer,  b«i  x 
lich  v«rfl1Usigend,  k»  Kern,  lu  Schmmpfongslfioke,  fa  Fiden  des  Sarcs,  br.k  BrQckenkSnier,  lut  KanhOhl*. 
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Fig.  323.     Fdis  domestica,   Mittellage   des  Epiderms   von  der  FnBsohle. 
mla  MittelzeUen,  ke  Eem  dereelben,  tn.lu  InterceUalarmcken,  br.k  Briickenkorn,  brJa  desgl.,  eine  Bdhe 

Bziicken  qaer  angescbnitten. 


regelmaCig  geordneten  Reihen  von  Intercellularbriicken  enden.  Deutlich 
sieht  man  bei  verscliiedener  Einstc41ung  des  Tubus  widersprechende 
Fadenanordnungen,  sowie  bogenforniige  Verlilufe,  was  sich  alles  aus  der 
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Anwesenheit  vieler  Grenzflachen  der  Zellen  und  aus  der  Beziehung  von 
Fadengruppen  zu  den  einzelnen  Flachen  erklart.  Die  Faden  durch- 
setzen  die  ganze  Zelle  und  treten  durch  die  Briicken  in  Verbindung 
mit  entsprechend  orientierten  Faden  der  Nachbarzellen ;  auf  diese  Weise 
ergeben  sich  Fibrillensysteme,  die  vielen  Zellen  gemeinsam  sind  und 
aulJerst  regelmafiig  angeordnet  erscheinen.  Grenauer  kann  auf  diese 
„funktionelle  Struktur'*  des  Epiderms  nicht  eingegangen  werden. 

Die  Intracellularraume  sind  in  der  ganzen  Mittellage  leicht. 
nachweisbar,  meist  breit  entwickelt  und  von  langen,  reihenweis  gestellten 
Zellbriicken,  an  denen  Brlickenkomer  als  mittlere,  kurz  ellipsoide  An- 
schwellungen  deutlich  hervortreten,  in  regelmaBigen  Abstanden  durch- 
spannt.  In  der  granulierten  Zone  werden  sie  durchgehends  schmaler 
gegen  die  Homlage  bin;  die  Komer  behalten  ihre  Form  bei,  aber  die 
seitlichen  Faserabschnitte  erscheinen  verklirzt  (Weidenreich).  Auch 
sonst  kann  man  nicht  selten  auffallige  Differenzen  in  der  Breite  der 
Intercellularraume  erkennen,  was  zweif eUos  durch  wechselnde  Entwicklung 
der  hellen,  zwischen  den  Zellen  befindlichen,  fliissigen  Substanz,  die  als 
Lymphe  gedeutet  wird,  bedingt  ist.  Manchmal  finden  sich  komige 
Einlagerungen  in  der  Lymphe;  nicht  selten  auch  Leukocyten  und 
Pigmentzellen,  deren  Anwesenheit  zu  betrachtUcher  Trennung  der 
Zellen  von  einander  fiihrt.  Briicken  sind  zwischen  den  Deckzellen  und 
den  eingewanderten  Zellen  niemals  nachweisbar;  wie  sich  die  Briicken- 
komer  bei  der  Losung  des  Zusammenhangs  verhalten,  wurde  noch  nicht 
genauer  beschrieben.  Vermuthch  sinken  die  seitlichen  Abschnitte  der 
Brucken  ins  Zellsarc  infolge  der  starken  Dehnung,  welche  die  Erweite- 
rung  der  Liicke  bedingt,  ein  und  einer  jeden  der  beiden  von  einander 
getrennten  Zellen  diirften  Halften  der  Komer  anUegen  (siehe  auch  bei 
Homzellen). 

Homlage.  Die  Homzellen  unterscheiden  sich  von  den  Mittel- 
zellen  vor  allem  durch  die  homogene  Beschaffenheit  ihres  Sarcs.  Die 
Faden  bleiben  erhalten  (H.  Rabl),  sind  aber,  soweit  sie  peripher 
liegen,  verhomt  und  zu  einer  festen  Membran  verbunden.  Im  Innem 
werden  sie  durch  das  Eleidin,  das  sich  von  den  Keratohyalinkomem 
ableitet,  verdeckt,  treten  aber  bei  unvoUstandiger  Verdauung  der  Zellen 
deuthch  hervor.  Wahrend  sich  in  Hinsicht  auf  die  Verhomung  alle 
Elemente  der  Homlage  gleich  verhalten  (Unna),  ist  das  Eleidin  in  den 
unteren  Schichten  (Stratum  lucidum)  fliissig  und  farbt  sich  lebhaft  mit 
Pikrocarmin  (Raitvier);  in  den  iibrigen  Lagen  erscheint  es  fester  und 
farbt  sich  abweichend  (Par eleidin  Weidenreich).  Eisenhamatoxylin 
schwarzt  sowohl  die  Homsubstanz  wie  das  Eleidin;  bei  van  Gieson- 
Farbung  ist  die  Homlage  gelb  gefarbt. 

Im  einzelnen  ware  folgendes  iiber  die  Umbildung  des  Chondroms 
in  der  Homlage  anzufiihren.  Das  Eleidin  geht  aus  den  KeratohyaUn- 
komern  durch  Verflieflen  derselben  bei  gleichzeitiger  Veranderung  des 
chemischen  Charakters  hervor.  IVIan  findet  an  der  Grenze  des  Stratum 
lucidum  zum  Stratum  granulosum  einzelne  Zellen,  welche  den  t)ber- 
gang  farberisch  markieren.  Das  Eleidin  quillt  bei  Anschnitt  des  frischen 
Stratum  lucidum  in  Tropfen  aus  den  Zellen  hervor.  In  den  unmittelbar 
uber  dem  Stratum  lucidum  gelegenen  Schichten  der  Homlage  nimmt  es 
festere  Beschaffenheit  an;  da  diese  Schichten  durch  lockere  Zusammen- 
fugung  der  Zellen  charakterisiert  sind,  bezeichnet  sie  Weidenreich  als 


414  ^^^  domatiea, 

Stratam  relaxatam.  Dariiber  folgen  Schichten  mit  dicht  gefogten^ 
angespannten  Zellen^  in  denen  das  Eleidin  sich  ahnlich  wie  im  Stratum 
lucidmn  yerhalt  (Stratum  tensum).  Im  zuletzt  folgenden  Stratum 
disjunctum  (Baxtier)  fiihrt  die  Lockenmg  des  Zellverbandes  zur 
Abschuppung;  das  Eleidin  liegt  bier  wieder  in  festerer  Beschaffenheit 
vor.  Dieses  nicht  fliissige  Eleidin  kann  als  Pareleidin  (Weldexreich) 
unterschieden  werden.  £s  zeigt  Afiinitat  zur  Osmiumsaure,  schwarzt 
sich  daher  bei  langerer  Einwirkung  derselben,  wahrend  das  fliissige 
Eleidin  ungeschwarzt  bleibt. 

Die  Kerne  sind  vereinzelt  noch  im  Stratum  lucidum  erhalten,  vo 
sie  kompakte  Brocken  in  Hohlraumen,  welche  auf  die  urspningliche 
Kemform  zuruckzufiihren  sind,  bilden,  selten  dieselben  noch  ganz  aus- 
fiillen.  In  den  librigen  Schichten  sind  die  Kemhohlen  leer,  das  Nuc- 
leom  hat  sich  aufgelost  und  ist  zu  Grunde  gegangen.  Wo  Nucleom  noch 
erhalten  blieb,  hat  es  doch  seine  farberischen  Qualitaten  verloren,  £irbt 
sich  z.  B.  schwerer  mit  Hamatoxylin  als  mit  Eosin. 

Die  Intercellularlucken  fehlen  in  der  Homlage  durchaus;  die  Zellen 
haften  fest  aneinander  und  zeigen  bei  Isolierung  fein  gezackte  Konturen. 
Mittels  der  2^cken,  welche  anscheinend  altemierend  gestellt  sind,  greifen 
die  Zellen  ineinander.  Die  Zacken  sind  auf  die  Briickenkomer  zuriick- 
zufiihren,  die,  bei  volhger,  Einziehung  der  Briickenfaden  in  die  Zellen^, 
allein  auOerhalb  d6r  verhomten  Zellen  verbleiben  (WEiDENiffiiCH)  und 
durch  ihre  Farbbarkeit  (Hamatoxylin)  die  dunklen  Grenzlinien  zwischen 
letzteren  bedingen. 

Cher  die  Ausfiihrungsgange  der  Schweifidriisen  siehe  beim  dermalen 
Bindegewebe;  ebenso  liber  die  sensiblen  Nervenendigungen. 

Dermales  Bindegewebe  {Felis  domestica  Briss.). 

Das  unter  dem  Epiderm  (Sohlenballen)  gelegene  dermale  Binde- 
gewebe (Fig.  324)  zerfallt  in  zwei  unscharf  gesonderte  Lagen:  in  die 
eigentUche  Cutis  (Cerium  oder  Lederhaut)  und  in  das  subkutane 
Bindegewebe  (Unterhautbindegewebe).  Das  Corium  bildet  an 
seiner  Oberflache  in  groUer  Menge  Papillen,  welche  in  das  Epiderm 
vorspringen;  andererseits  sendet  das  Epiderm  schlauchformige  Einstiil- 
pungen  in  die  Tiefe,  welche  die  SchweiUdriisen  reprasentieren.  Cber 
GefalJe,  Tastorgane  und  Nerven  siehe  zum  SchluB. 

Corium  (Lederhaut).  Das  Corium  ist  eine  straffe  Faserhaut, 
welcher  reichlich  elastische  Fasem  beigemengt  sind.  Sie  besteht  aus 
dichtgedrangten  Bindefibrillen,  die  durch  eine  sparUche  Grund- 
substanz  zu  Fasem  verkittet  sind,  in  der  Hauptsache  parallel  zur  Ober- 
flache verlaufen,  sich  aber  biindelweis  inuig  durchflechten  und  nicht  wie 
gewohnlich  bei  den  Anamnien  scliichtenweis  angeordnet  sind.  In  der 
oberen  Region  ist  das  Gew^ebe  ein  besonders  dichtes  (Pars  papillaris), 
in  der  unteren  dagegen  lockerer  und  von  netzartigem  Gefuge  (Pars 
reticularis).  Zwischen  den  Bindefasem  finden  sich  verzweigte  Binde- 
zellen,  deren  Fortsiitze  die  Fasem  umspinnen.  Die  elastischen 
Fasern  sind  von  wechselnder  Starke,  verlaufen  nach  alien  Richtungen 
und  bilden  Netze,  die  in  den  Papillen  aus  besonders  feinen  Fasem  be- 
stehen.  GefaBe,  Nerven,  Driisen  und  HaarfoUikel  werden  von  starken 
elastischen   Netzen   und   auch   von   aufsteigenden   Bindefasem   begleitet. 
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Das  Corium  ist  der  Sitz  des  Hauptpigments;  doch  fehlen  speziell 
an  der  FuIJsohle  Pigmentzellen  (Fig.  325)  so  gut  wie  ganz.  Cber  die 
Nerven  und  Tastorgane  siehe  unten;  glatte  Muskelfasern  des  Coriums 
stehen  zu  den  Haarbalgen  in  Beziehung  (siehe  dort).  Leukocyten  sind, 
wie  im  Epiderm,  anzutreffen. 

Subkutanes  Gewebe  (Unterhautgewebe).  Das  subkutane 
Gewebe  ist  durch  reichen  Gehalt  an  Fettzellen  ausgezeichnet.  Wo 
das  Fettgewebe  besonders  stark  entwickelt  ist,    spricht  man  von  einer 
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Fig.  324.    M^ja  muMuhia,  Schnitt  dnrch  einen  Sohlenballen.   Eombination 

eines  mit  Eisenhamatoxylin  nnd  eines  mit  der  WEiGSBT'schen  Euclisin-Ilesor- 

cintinction  gefarbten  Schnittes. 

Str.oor  mid  Str.Mal  Stratum  corneum  and  Malpiohi,    B.  Ow  Bindogewebe  des  Corinms,   ela.f  elastische 
Fasern,   Dr  Schweifidrusenanschnitto,    O  AosfUhrangpBg&ngo   derselben  im  Epidenn,  M  Mosknlatnr,  fe,g 

Fettzellen. 


Fetthaut  (Panniculus  adiposus).  Die  Fettzellen  sind  runde  Ele- 
mente  mit  wandstandigem  Sarc,  das  den  Kern  enthalt  und  einen  groBen 
Fetttropfen  umschlieBt.  Sie  liegen  in  einem  lockeren  Netz  von  Binde- 
fasem,  dem  nur  verhaltnisraaljig  wenig  elastische  Fasern  beige- 
mengt  sind. 

Schweifldriisen  (Knaueldrlisen,  Glandulae  sudor iparae). 
Die  SchweiBdriiOen  sind  einfache  Tubuli  von  betrachtlicher  Lange,  die 
sich  im  Unterhautgewebe  und  in  den  tieferen  Teilen  des  Coriums  dicht 
aufknaueln,    mittelst   eines   engen   Ausfiihiningsganges    in    das   Epiderm 
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Felis  domestica. 
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Fig.  325.  Salamandra  maculosOjJj&TYe,  zweiArten 
vonPigmeiitzellen,nachFiscHKL.  ibeUe^^dnnkleArt 


Fig.  326.  MEissNBB'sches Korperchen 
aus  derZehenhaut  desMenschen. 
a  Hanptfaser  des  Ktirperchens,  b  andere  eintretende 
Xervenfaser,  die  in  schleifenfSrmig  gebogenen 
F^chenb&ndeln  endet.    Xach  Dooiel. 


eintreten,  hier  in  ge- 
wundenem  Verlaufe  die 
Lagen  desselben  durch- 
setzen  und  an  der  Ober- 
flache  durchdieSchweiB- 
poren  nach  auBen  aus- 
miinden.  Der  Tubulus 
wird  von  einer  diinnen 
zellenfreien  Grenzlamelle 
umgeben,  der  sich  axiCen 
begleitende    Ziige    von 

Bindefasem,  innen 
langsverlaufende  zarte 
glatte  Muskelf  asem,  an- 
legen.  Letztere  befinden 
sich  also  in  subepitheli- 
aler  Lage  und  sollen 
epidermalen  Ursprungs 
sein.  Das  Epithel  ist  ein- 
schichtig  und  wird  von 
niedrig  zylindrischen, 
fast  kubischen  Zellen  gebildet,  die 
undeutlich  langsfadig  struiert  sind 
und  feine  eosinophile  Komer  ent- 
halten,  die  ins  Lumen  ausgestoCen 
werden.  Der  Kern  liegt  basal  und 
zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Am 
Ausfiihrungsgang  (SchweiB- 
gang)  verliert  das  Epithel  den  drii- 
sigen  Charakter,  wird  aber  zwei- 
schichtig.  In  das  Epiderm  dringt 
der  Gang  immer  interpapillar  ein. 
Er  ist  auch  hier  von  besonderen, 
ringformig  geordneten  Zellen  um- 
geben, die  aber  ohne  scharfe  Grenze 
in  das  umgebende  ZelUager  iiber- 
gehen.  In  den  hoheren  Lagen  ver- 
homen  die  unmittelbar  ans  Lumen 
grenzenden  Zellen. 

GefaCe,  Nerven  und  Tast- 
organe.  Die  Hautarterien  ent- 
wickeln  Kapillarnetze,  welclie 
einerseits  sich  in  den  Papillen,  an- 
dererseits  im  subkutanen  Fettge- 
webe,  an  den  Haarbiilgen,  SchweiB- 
und  Talgdriisen  ausbreiten  und  in 
Venen  iibergehen,  die  in  mehreren 
fliichenhaften  Netzen  angeordnet 
sind.  Auch  die  LymphgefaBe  sind 
netzig  angeordnet  und  am  reichsten 
im  subkutanen  Gewebe  entwickelt. 
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Wahrend  an  N erven  das  Unterhautgewebe  sehr  arm  ist,  kommen  sie 
der  Pars  papillaris  des  Coriums  reichlich  zu  und  bilden  hier  ein  Ge- 
flecht  von  Fasem,  die  mit  Myelinscheiden  ausgestattet  sind  und  zum 
Teil  an  die  Tastorgane  herantreten,  zum  Teil,  unter  Verlust  der  Scheide, 
in  das  Epiderm  eindringen,  wo  sie  in  freie  Endigungen  auslaufen, 
zum  Teil  auch  die  Muskelfasem  der  Cutis  oder  die  Driisen  innervieren. 
Die  in  den  Papillen  gelegenen  Tastorgane  (MfiissNER'sche  Kor- 
perchen)  bestehen  aus  Endapparaten  markhaltiger  Nervenfasem,  die 
von  einer  dicken  geschichteten  Hiille  umgeben  sind  (Fig.  326).  Fasem 
mit  Myelinscheiden  treten  an  die  Organe  heran  und  dringen  unter 
Verlust  der  Myelin-  und  ScHWANN'schen  Scheide,  welch  letztere  direkt 
in  die  Hiillen  iibergeht,  in  sie  ein.  Sie  verlaufen  hier  unter  reicher 
Verastelung  in  dichten  Spiralwindungen  durch  das  Korperchen  (Nerven- 
knauel)  und  entwickeln  dabei  lokal  varikose  Anschwellungen  von  spindel- 


Pig.   327.     Lamellenkorperchen   aus   der  Zehenhant  des   Menschen. 
a  Nervenfaser,  die  sich  im  Innenkolben  verzweiift.    Nach  Dooibl. 

formiger,  runder  oder  unregelmaCiger  Form,  die  Veranlassung  gegeben 
haben,  von  Zellen  innerhalb  der  Korperchen  zu  reden.  Wahrend  nach 
Retzius  u.  a.  die  Nervenfasem  in  diesen  Anschwellungen  frei  aus- 
laufen sollen,  handelt  es  sich  nach  Dogiel  u.  a.  um  eine  Netzbildung 
ohne  freie  Endigungen.  —  Neben  diesen  typischen  Nervenend- 
korperchen  kommen  noch  verwandte  Formen  in  groBerer  Zahl,  wie 
sie  von  Dogiel  u.  a.  besclirieben  w^urden,  vor.  Es  finden  sich  femer 
auch.  sog.  Vater-Pacinische  Korperchen  (Fig.  327),  die  sich  von 
den  MEissNER'schen  durch  die  lamellose  Struktur  der  Hiille  und  die 
Endigung  der  eintretenden  Nervenfaser  innerhalb  des  sog.  Innenkolbens 
unterscheiden.  SchlieCUch  sind  noch  Nervenendigungen  (Tastmenisken) 
an  Tastzellen,  die  zuerst  von  Merkel  und  Bonnet  besclirieben  wurden, 
zu  erwahnen.  Sie  finden  sich  in  der  Oberhaut,  von  der  sich  auch  die 
Tastzellen  ableiten,  und  Uegen  frei  (bei  den  Vcigeln,  z.  B.  im  Entenschnabel, 
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inneHialb  einer  bindegewebigen  Hulle  =  GRAXDRTsche  KOTperchen).   Die 
Xerrenfaser  bildet  an  der  Tastzelle  eine  flache  Tastscheibe  (Meniskus), 

in  der  sie  endigt  (Rax- 
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Fig.  328.    Mm  musculus,   Tasthaar   und  Haar- 

foUikel,  lang8. 
Haa  Haar,  ma.M  Markzellen  (duf  ein  Paar  angeochnittani,  Ziei 
Haarzwiebel,  Jli  Papilla,  i&n^^,  Htix/ HKNLE'sche  und  HuxLKY'sche 
Zonen  der  WurTelscheide,  die  bei  x  endot,  Fb.E  FollUtelepithel, 
endet  beia:*,  Or.L  Glashaut,  F.Sch  Follikelscheide  (Haarbalg),  B,Gw 
inneres  lockeres  Bindegewebe,  dorchsetzt  von  venSsen  Blatiilmnen 
(Lari),  Lac  Ringlacune,  Rg.Wst  Ringwnlst,  Dr  Talg-(Haarbalg-) 
drtiae,  Kp  Epiderm,  Hor.  und  Mal.La  Horn-  und  ilALPiQHi'sche 
Lage  desselben.  Cor  Corium,  coiuEur  conischer  Korper. 


TIER,  Mnoxo  wicz  u.  a. ): 
niemals  tritt  sie  mit  der 
ZeUe  selbst  in  direkten 
Zusammenhang ,  wenn 
sie  auch  in  letztere  eini- 
germafien  einzodringen 
vermag  (Dogiel). 

Walirend  nach  Do- 
GiEL  die  Lamellenkor- 
perchen  im  Innenkolben 
keine  SinneszeUen  ent- 
halten  soUen,  ist  es  nach 
anderen  Autoren.  z.  B. 
nach  BoTEZAT,  der  Fall 
und  die  Korperchen 
waren  dann  zur  Gruppe 
der  Tastkorper  zu 
rechnen,  die  von  den 
Xervenendkorpern 
scharf  zu  unterscheiden 
sind.  In  Umgebung  der 
Kolbenzellen  findet  sich 
nach  BoTEZAT  ein  Fi- 
brillennetz  mit  End- 
pliittchen. 

Haare    (Tast-    oder 

Sinushaare  von  Mus 

musculus  Li.). 

Die  Haare  sind  fa- 
denartigeHombildungen 
der  Oberhaut  (Fig.  328), 
welche  vom  Grund  einer 

Epidenneinsenkung 
(Follikel)  entspringen 
und  weit  iiber  die  Ober- 
flache  des  Korpers  vor- 
ragen.  AlsBeispiel  seien 
die  groflen  Tasthaare 
an  der  Oberlippe  der 
Maus  gewahlt.  Der  Fol- 
likel bildet  eine  lange 
Rohre,  welche  durch  die 
Cutis  hindurch  tief  in 
das  subkutane  Binde- 
gewebe  eindringt;  sie 
besteht  im  Innem  aus 
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dem  Follikelepithel  (sog.  auBere  Wurzelscheide),  auBen  aus  dem  dicken 
bindegewebigen  Haarbalg.  Am  letzteren  sind  mehrere  Lagen  zu  unter- 
scheiden.  Unmittelbar  in  Umgebung  des  FoUikelepithels  liegt  eine  dichte 
Grenzlamelle  (sog.  Glashaut)  von  homogenerStruktur;  sie  wird  umgeben 
von  der  inneren  Faserlage.  an  welche  aulien  ein  cavernoses  Ge- 
webe  anschlielit,  das  aus  Trabekeln  von  Bindegewebe  und  aus  Venen- 
geflechten  besteht.  Den  peripheren  Abschluli  des  Balges  bildet  eine  derbe 
auBere  Faserlage  (fibrose  Kapsel),  die  iiber  den  Haarbalgdrusen  (siehe 
unten)  mit  der  inneren  Lage  zusammenhangt,  wodurch  der  sog.  konische 
Korper  gebildet  wird.  Dicht  unter  den  Balgdriisen  findet  sich  im  cavemosen 
Gewebe  ein  umfangreicher  Blutsinus  (Lacune),  in  welchen  ein  binde- 
gewebiger  Ringwulst  der  inneren  Faserlage  (sog.  schildformiger  Korper) 
vorspringt.  An  den  Balg  treten  aus  der  Cutis  Biindel  glatter  Muskelfasem 
heran,  welche  steilere  Einstellung  des  schrag  geneigten  Balges  und  damit 
zugleich  des  Haares  selbst  bewirken  (Arrectores  pili).  Im  Balge  Uegen 
distal  unter  dem  kegelformigen  Korper  die  Talgdriisen  (Haarbalg- 
driisen),  die  in  den  FoUikel  einmiinden.  Noch  vom  Balg  zu  erwahnen  ist 
das  reichliche  Vorkommen  elastischer  Fasernetze;  vor  allem  Uegen 
dicht  an  der  Glashaut  ein  aus  longitudinalen  und  ein  aus  zirkularen  Fasem 
bestehendes  Netz;   andere  kommen  den  Trabekeln  und  der  Kapsel  zu. 

Das  FoUikelepithel  zeigt  am  Eingang  in  den  Follikel  den  gleichen 
Ban  wie  in  der  Oberhaut;  im  weitaus  groBeren  Bereiche  (eigentlicher 
Follikel)  fehlt  jedoch  die  Homlage  und  ganz  basal  auch  die  Mittel- 
lage.  Dort  wo  die  Homlage  endet,  miinden  die  Talgdriisen  ein.  An 
der  Basis  des  Follikels,  wo  auch  die  Glashaut  endet  und  der  Balg  sich 
stark  verdiinnt,  biegt  das  Follikelepithel  um  in  das  Keimlager  des 
Haares  und  einer  charakteristischen  Scheidenbildung  (Wurzelscheide), 
welche  die  FoUikelhohle  im  Umkreis  des  Haares  ausfiillt  und  unter  der 
Einmlindungszone  der  Balgdriisen  njit  freiem  Elande  endigt.  Das  Keim- 
lager umhiLllt  eine  Wucherttng  des  Haarbalges  (Haarpapille),  welche 
mit  schmalem  Halse  beginnt,  sich  zum  breiten  Kopfe  verdickt  und 
in  einen  bindegewebigen  Fortsatz  auslauft,  der  betrachtliche  Lange  er- 
reichen  kann.  Er  ist,  gleich  der  ganzen  Papille,  reich  an  Kapillar- 
geflechten.  Die  Wurzelscheide  entspringt  am  Hals  der  Papille;  vom 
Kopf  erhebt  sich  das  Haar,  dessen  ba3aler  Abschnitt  zur  Haarzwiebel 
verdickt  ist.  Sowohl  das  Haar,  wie  die  Wurzelscheide,  erweisen  sich  in 
der  Querrichtung  des  Haares  aus  drei  konzentrischen  Zonen  bestehend. 
An  der  Wurzelscheide  liegt  auBen  die  rasch  verhomende  HENLE'sche 
Zone;  es  folgt  die  dickere  HuxLEY'sche  Zone  und  die  diinne  innere 
Grenzzone.  Das  Haar  zeigt  zu  innerst  dieMarkachse,  diese  umgebend 
dieBindenzone,  welche  an f arbigen Haaren  pigmenthaltig  ist,  und  auBen 
das  sog.  Oberhautchen,  das  sich  mit  der  Grenzzone  der  Scheide  in 
regelmaBiger  Weise  verzahnt.  In  der  Langsrichtung  des  Haares  unter- 
scheidet  man,  abgesehen  von  der  Haarzwiebel,  zwei  Abschnitte:  die  Haar- 
wurzel,  welche  im  Follikel  eingeschlossen  Uegt  und  nur  in  ihrem  unteren 
Abschnitte  unverhomt  ist,  und  den  voUig  verhomten  Schaft,  der  frei 
iiber  die  Oberhaut  vorragt.     Im  letzteren  ist  die  Markachse  lufthaltig. 

Die  Zonen  des  Haars  und  der  Wurzelscheide  sind  nicht  mit  den 
Schichten  der  Oberhaut  und  des  FoUikelepithels  zu  vergleichen.  Denn 
sie  reprasentieren  Quergliederungen  eines  lang  ausgezogenen  Epiderm- 
zapfens   und  jede  Zone   zerfallt   wiederum  der  Lange  nach,   gleich  der 

Schneider,  Qistologie  der  Tiere.  27 
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Oberhaut,  in  eine  Basalschicht,  Mittel-  und  Homlage.    Die  Basalschicht 
aller  6  Langszonen  bildet  das  Keimlager;  sie  geht  seitwarts  direkt  in  die 

Basalschicht  desFollikelepithels  iiber.  Die 
Mittellagen  sind  von  verschiedener,  in  der 
HuxLEY'schen  Zone  von  betrachtlicher 
Hohe.  Enonn  sind  die  Homlagen,  ganz 
besonders  die  der  Haarzonen,  entwickelt. 
Uber  die  Wurzelscheide  und  das 
Haar  sei  im  speziellen  folgendes  ange- 
geben  (Fig.  829).  Die  rasch  verhomende 
HENLE'sche  Zone  besteht  durchwegs  nur 
aus  einer  Zellschicht,  deren  erst  kubische 
Elemente  bei  der  Verhomung  platte  ge- 
streckte  Form  annehmen.  Die  Kerne 
bleiben  durchwegs  erhalten  und  platten 
sich  gleichfalls  ab.  Vor  der  Verhomung 
treten  Keratohyahnkomer  auf,  deren 
Aussehen  z.  T.  sehr  auffallend  ist.  Sie 
zeigen  rundliche  oder  langgestreckte, 
scliarfbegrenzte  Form,  farben  sich  nur 
blafi  und  enthalten  eine  oder  ein  paar 
winzige  intensiv  glanzende  Vakuolen. 
Die  vom  Keimlager  an  aus  2 — 3  Zell- 
schichten  bestehende  Huxley' sc he 
Zone  hat  volurainosere Elemente,  welche 
j&^ltlii  f  Ti  '^^'''^^^!^  ^^^  spater  verhornen  als  die  HENLE'sche 

t5i3SilCa.-i: J^  J^^  Zellen,  etwa  auf  halber  Distanz  zwischen 

Haarzwiebel  und  Einmiindungsregion 
der  Balgdriisen.  Dementsprechend  ist 
das  Stratum  granulosum  hier  weit  mach- 
tiger  und  auch  im  Vergleich  zur  Ober- 
haut enorm  entwickelt.  In  den  Zellen 
desselben  finden  sich  neben  echten, 
dunkel  sich  fiirbenden  Keratohyalin- 
komern  auch  die  oft  ziemlich  groCen 
blassen  Schollen  von  rundhcher  oder 
eckiger  Form  mit  den  stark  lichtbrechen- 
den  Vakuolen  (siehe  HENLE'sche  Zone) 
vor.  Die  Gestalt  der  Zellen  ist  eine 
langliche,  distal  gezackte,  basal  spitz 
auslaufende.  Auf  der  lateralen  Seiten- 
flache  erheben  sich  eigenartige  fliigel- 
formige  Fortsiitze,  welche  in  Locher  der 
HENLEschen  Zone  eindringen  und  sich 
flach  an  die  AuBenschicht  des  FoUikel- 
epithels  anlegen.  Die  innere,  mit  dera 
Haaroberhautchen  verzahnte  G  r  e  n  z  - 
zone  der  Wurzelscheide  ist  gleiclifalls 
bereits  am  Keimlager  der  Haarzwiebel 
als  gesonderte  einfache  Zellschicht  zu 
unterscheiden.     Hire  Elemente  platten 


Pa         Fig.  329. 
Mu« mu5cu/u«, basal erTeil  eines 
Tasthaares,  derWurzelscheide 
und  des  FoIIikelepithels. 

Pa  Papille,  Bai  Basalschicht  der  Zwiebel, 
Ri  Rinde,  O.Ht  Oberh&atchen  dos  Haares, 
Qr.ZOy  Huxl,  HenU  Grenz-,  Huxley 'sche, 
HENLK'sche  Zone  der  Wurzelscheide,  Am, 
^fL  Ba  AuCen-,  Mittel-,  Basallaj^e  des  FoI- 
Iikelepithels, /c^r.^KeratohyalinkSmer,  xBe- 
ginn  der  Verhornanfl;  in  der  HKNLE^schen 
Zone,  Xx  Teilongsfigur,  L  Olashaat. 
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sich  rasch  ab,  verbreitem  sich  dabei  aber  nur  in  zirkularer  Richtung 
zum  Haare,  welches  sie  als  schmale  Bander,  ahnlich  einer  queren 
Muskellage,  umgeben.  Die  Kerae  ziehen  sich  dabei  in  lange  diinne 
Zylinder  aus,  die  auf  Langsschnitten  durch  die  Haarwnrzel  kleine  dunkle 
&reise  oder  EUipsen,  bei  Flachenanschnitten  schmale  dunkle  Streifen  von 
gelegentlich  gekriimmten  Verlaufe,  dicht  im  Umkreise  des  Oberhaut- 
chens,  bilden.  In  den  verhomten  Zellen  platten  sich  die  Keme  zu 
diinnen  Bandem  ab.  Die  Verhomung  beginnt  wenig  friiher  als  in  der 
HuxLEY'schen  Zone;  dabei  zeigen  die  in  der  Langsrichtung  des  Haares 
oben  und  unten  gelegenen  schmalen  Grenzflachen  eine  schrage  Neigung 
nach  abwarts  und  zugleich  springt  die  untere  Grenzflache  jeder  Zelle 
mit  ihrem  medialen  Saum  iiber  die  obere  Grenzflache  der  darunter 
gelegenen  Zelle  vor.  Hierdurch  entstehen  zirkular  verlaufende  Zahn- 
kanten,  gegen  welche  entsprechende  Kanten  der  Zellen  des  Haarober- 
hautchens  vorspringen.  Das  Haar  erscheint  auf  seiche  Weise  in  seiner  Lage 
gegen  Zug  von  aulJen  gefestigt.  —  Keratohyalinkorner  treten  in  den  Zellen 
vor  der  Verhomung  nur  sparlich  auf  und  sind  schwierig  nachzuweisen. 

Bei  Betrachtung  des  Haares  sei  mit  dem  Oberhautchen  be- 
gonnen.  Die  einfache  Zellschicht,  aus  der  es  besteht,  ist,  wie  die  Zonen 
der  Wurzelscheide,  bis  zum  Hals  der  Papille  unterscheidbar,  wo  sie  in 
das  Keimlager  iibergeht.  Ihre  Zellen  sind  zunachst  isodiametrisch, 
spater,  und  zwar  sehr  bald,  zylindrisch  geformt,  worin  sie  von  alien 
Schichten  des  Organs  betrachtlich  abweichen,  vor  allem  da  sie  reichlich 
doppelt  so  lang  als  breit  sind,  zunachst  senkrecht  zu  den  Zellen  der 
Haarrinde,  spater  schrag  aufsteigend,  zuletzt  fast  parallel  zu  letzteren 
stehen.  Intercellularbriicken,  die  in  der  Wurzelscheide,  wie  es  scheint, 
fehlen,  sind  hier  leicht  festzustellen,  solange  noch  keine  Verhomung 
eingetreten  ist;  ebenso  tritt  eine  Langsfaserung  des  Sarcs  deutlich  hervor. 
Die  Verhomung  beginnt  zugleich  mit  der  der  Haarrinde,  vor  der  Ver- 
homung der  HuxLEY'schen  Zone,  in  einem  Abstand  von  der  Haarzwiebel, 
der  ungefahr  2  Langsdurchmessem  letzterer  entspricht.  Keratohyalin- 
korner treten  nicht  auf,  ebenso  wenig  wie  in  der  Rindenzone;  die  Kerrie, 
welche  bereits,  entsprechend  der  schmalprismatischen  Zellform,  stark 
seithch  abgeflacht  erscheinen,  zeigen  einen  kompakten,  zunachst  dunkel- 
blau,  dann  immer  Uchter  sich  farbenden  Inhalt,  bis  sie  schlieBlich  nicht 
mehr  zu  unterscheiden  sind.  Die  freiej  gegen  die  Wurzelscheide  ge- 
wendete  Zellflilche  entwickelt  Zahnkanten,  welche  in  die  der  Grenzzone 
der  Scheide  eingreifen  (siehe  bei  Wurzelscheide). 

Die  Haarrindenzellen  nehmen  ihren  Ausgang  von  dem  Keim- 
lager des  ganzen  Papillenkopfes,  mit  Ausnahme  der  kleinen  mittleren 
Stelle,  wo  das  Haarmark  seinen  Ursprung  nimmt.  Aus  den  zylindrischen 
Zellen  des  Keimlagers  entwickeln  sich  in  allmahlichem  ttbergang  inner- 
halb  der  Haarzwiebel  lange  (Fig.  330)  platte  faserartige,  scharf  kon- 
turierte  Elemente,  deren  Liingsachse  der  des  Haares  entspricht.  In 
dieser  Form  verhomen  sie  in  einiger  Entfernung  von  der  Haarzwiebel; 
die  Keme  degenerieren  dabei  vollstiindig.  Intercellularraume  sind  deut- 
lich zu  erkennen,  in  ihnen  kommen  die  Pigmentzellen  vor,  die  dem 
Haar  die  Farbe  geben.  —  Von  der  Spitze  der  Papille  entspringt  die 
Markachse  des  Haares,  deren  Zellen  den  bindegewebigen  Fortsatz  der 
Papille  umgeben  und  sich  iiber  ihm  einreihig  ordnen.  Die  Mark- 
zellen  haben,  je  nach  dem  Alter  und  der  Region  des  Haares,  die  Ge- 
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stall  schmaler,  schlanker  oder  kurzer,  breiter  Zylinder,  die  im  erst€reii 
Falle,  wie  es  fur  das  junge,  in  der  tjbersichtsfigur  dargestellte  Haar 
zutrifft,  wenig  hervortreten,  im  letzteren  Falle  eine  scharf  unterschiedene 
Haarachse  bilden,  deren  Zellen  unter  Entwicklung  von  Keratohyalin- 
komem  peripher  verhomen  und  im  Innem  lufthaltig  werden. 

Innervierung.  Das  FoUikelepithel  und  der 
Haarbalg  werden  von  dem  subpapillaren  Nerven- 
geflecbt  der  Cutis  und  vom  tiefen  Nervenplexus  des 
.  subkutanen  Bindegewebes  aus  innerviert.  Im  Balg 
finden  sich  innere  und  auBere  sensible  Geflechte  mit 
freien  Endigungen.  Von  dem  inneren  Greflecht  aus 
dringen  Nervenfasem  ins  Follikelepithel  und  liefem 
bier  einerseits  freie  Terminalen,  wie  sie  iiberall 
in  der  Oberhaut  vorkommen,  andererseits  laufen  die 
Endzweige  im  unteren  Follikelbereich  in  kleine  End- 
platten  (Tastmenisken)  aus,  die  fiir  die  Tasthaare 
bezeichnend  sind.  In  der  Papille  gibt  es  gleichfalls 
viele  Endverzweigungen,  die  aber  vasomotorischer 
Natur  sind,  da  sie  an  den  Kapillaren  auslaufen. 
Entwicklung.  Bei  der  erabryonalen  Haar- 
Fig.330.  Isolierte  entwicklung  entsteht^  zunachst  eine  Epidermwuche- 
Rindenzellen  ,.     ^       ,      t>       i     i.-  i.i.  ix    •      j-     m-  t 

eines   Haares       rung,  die  von  der  Basalschicht  ausgent,  m  die  Tieie 

nach  KoLLiKER.  '  einsinkt  und  die  Anlage  des  Haares,  der  Wurzel- 
scheide  und  des  Follikelepithels  vorstellt.  Die  Pa- 
pillenanlage  entsteht  bald  zeitig  (Tasthaare),  bald  spater,  als  Wucherung 
des  unteriiegenden  Coriums.  Bei  Verlangerung  der  Epithelwuchenmg 
tritt  in  ihr  eine  Sonderung  ein  in  das  auiiere  Follikelepithel  und  einen 
inneren  Kegel,  der  auf  der  Coriumpapille  aufsitzt  (Haarkeim).  Der 
Kegel  wachst  rasch  in  die  Lange  und  zeigt  bald  deutlich  seine  Zusammen- 
setzung  aus  dem  axialen  Haar  und  der  umgebenden  Wurzelscheide.  Beim 
Durchbruch  des  Epideims  wachst  nur  das  Haar  nach  aulJen  vor;  die 
Wurzelscheide  stofit  dagegen  Homzellen  am  freien  Rande  ab.  Auf 
Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Talgdriisen  (Haarbalgdriisen,  Glandulae  sebaceae).  Die 
Talgdriisen  sind  fast  immer  an  die  Haarbalge  gebunden,  in  deren 
distales  Lumen  sie,  oberhalb  der  Wurzelscheide  des  Haares,  einmunden. 
Sie  liegen  innerhalb  der  fibrosen  Kapsel,  an  deren  Dbergangsstelle  in  die 
innere  Faserlage  des  Balgs,  unterhalb  des  konischen  Korpers;  Muskel- 
fasem  fehlen  an  ihnen.  Der  Form  nach  sind  es  acinose  Driisen,  die 
aus  einer  Gruppe  langlicher  Acini  bestehen,  welche  in  gemeinsame  kurze 
Ausfuhrungsgange  einmunden.  Das  Epithel  der  letzteren  geht  an  der 
Ausmiindung  direkt  in  das  Follikelepithel  iiber;  gegen  die  Acini  bin 
nimmt  die  Schichtenzahl  ab  und  es  bleibt  an  der  Driise  nur  die  Basal- 
schicht  deutlich,  von  welcher  aus  die  komigen  Talgzellen  entstehen,  die 
den  Acinus  voUstitndig  erfullen  und  zuletzt  mit  dem  halbfliissigen  In- 
halt  (Talg,  Sebum)  ausgestoBen  werden.  Die  ausgebildete  Talgzelle 
ist  ein  rundliches,  durch  die  Umgebung  in  der  Form  beeinflufites  G^- 
bilde  mit  sehr  regelmaliig  maschiger  Gertiststruktur.  In  den  Maschen 
liegt  das  Sekret;  der  zunachst  ovale  Kern  liegt  in  der  Zellmitte  und 
zeigt  einen  deutlichen  Nucleolus.  Bei  der  Degeneration  der  Zelle,  die 
mit   der  Sekretreife   verbunden   ist,    nimrat  er  unregelmaOige  Form  an. 
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41.  Kurs. 
Gehororgan  (Schnecke). 

Cavia  cobaya. 

Vom  Gehororgan  wird  speziell  die  Schnecke  (Cochlea),  die 
allein  die  Gehcirsempfindungen  vermittelt,  betrachtet.  Zunachst  ist  zu 
unterscheiden  (Fig.  331)  zwischen  der  hautigen  und  der  knochernen 
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Fig.  331.     Cama  cobaya,  Schnecke,  ein  UmgaDg  quer. 

Sco^VMt  and  Tymp  Scala  Vestibali  and  Tympani.  Du.Coch  Dactiu  cochlearU  (h&atige  Schnecke),  Corti 
CoRTi'sches  Organ,  Stria  Stria  vascalaris,  Rbiss  Membrana  Rbissnbbi,  0g.8p%r  Ganglion  spirale,  Sehnc 
kn5cheme  Schnecke,  A  Achse  derselben,  Qe  GefUlS,   Lig.^pir  Ligamentam  spirale,   Lim  Limbns  spiralis, 

Tu  Tunnel. 

Schnecke.  Erstere  stellt  eine epitheliale,  vom  Epiderm  stammende  Rohre 
vor,  deren  Wand  einseitig  das  Hororgan  (CoRTi'sches  Organ)  ent- 
halt;  letztere  ist  eine  weitere  knocheme  Rohre,  die  in  das  Schlafenbein 
bei  Cavia  ziemlich  lose  eingefugt  und  in  der  die  hautige  Schnecke  in 
eigentiimlicher  Weise  eingespannt  ist.  Beide  Rohren  verlaufen  spiral,  in 
vier  Windungen  um  eine  Achse  sicli  drehend,  welche  von  der  Innen- 
wand  der  knochernen  Schnecke  selbst  gebildet  wird  und  der  das  lang- 
gestreckte    GangUon    des    Nervus    cochlearis   (Ganglion   spirale) 
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eingelagert  ist.  Die  knocheme  Schnecke  ist  ein  Teil  des  knochemen 
Labyrinthes  und  schlieOt  sich  in  breiter  Fortsetzung  an  den  Vorhofraiim 
an;  sie  wird  innen  vom  Periost  ausgekleidet.  Die  hautige  Schnecke  ist 
ein  Teil  des  hautigen  Labyrinthes  und  steht  mit  dem  Sacculus  durch 
den  Canalis  reuniens  in  Zusammenhang. 

Zur  Orientierung  sei  folgendes  bemerkt.  Man  kann  an  der  Schnecke 
eine  Basis  und  eine  Spitze  (Apex)  unterscheiden  und  demnach  von 
basalen  und  apikalen  Flachen  der  einzelnen  Organteile  reden.  Die 
AuBenflache  der  Schnecke  wird  hier  immer  als  lateral e,  die  innere, 
welche  sich  im  Umkreis  der  knochemen  Achse  des  Organs  befindet,  als 
axiale  Flache  bezeichnet. 

Die  knocheme  Schnecke  zeigt  langs  der  Mitte  ihrer  axialen  Flache 
einen  scharfen,  weit  vorragenden  Vorsprung  (Lamina  spiralis  ossea), 
von  welchem  aus  sich  eine  diinne  bindige  sog.  Basilarlamelle  bis 
zur  Mitte  der  lateralen  Wand  spannt.  Die  Lamina  ossea  und  die 
Basilarlamelle  teilen  den  Hohlraum  der  knochemen  Schnecke  in  zwei 
Halften:  eine  basalwarts  gewendete,  die  am  Vorhof  abschlieOt  und  hier 
das  blinde  Ende  gegen  die  Paukenhohle  und  das  in  der  knochemen 
Labyrinthwand  befindhche  runde  Fenster  richtet  (Scala  tympani), 
und  eine  apikalwarts  gewendete,  die  frei  in  den  weiten  Yorhofsraum 
einmiindet  (Scala  vestibuli).  Beide  Skalen  gehen  am  Apex  der 
Schnecke  ineinander  iiber.  Wo  die  Basilarlamelle  an  die  laterale 
Wand  der  knochemen  Schnecke  herantritt,  ist  das  Periost  in  breiter 
Flache  verdickt  (Ligamentum  spirale);  ebenso  bildet  es  auf  der 
Lamina  ossea  eine  vestibulare  Verdickung  (Limbus  spiralis).  In  der 
Lamina  ossea  selbst  verlaufen  die  zum  CoRTi'schen  Organ  sich  be- 
gebenden  Zweige  des  Nervus  cochlearis.  Am  vestibularen  Teil  des 
Ligamentum  spirale  ist  die  laterale  Flache,  am  Limbus  spiralis  die 
axiale  Flache  der  hautigen  Schnecke  in  bemerkenswerter  Weise  be- 
festigt.  Die  basale  oder  tympanale  Wand  der  hautigen  Schnecke, 
welche  das  CoRTi'sche  Organ  enthiilt,  liegt  der  Basilarlamelle  auf;  die 
apikale  oder  vestibulare  Wand  (Membrana  Reissneri)  verlauft  frei 
und  in  schriiger  Richtung  vom  apikalen  Band  des  Ligamentum  spirale 
zum  axialen  Band  des  Limbus  spiralis  und  wird  nur  von  einer  sehr 
diinnen  Endothelschicht  einer  Fortsetzung  des  Periostes,  iiberzogen. 
Auf  dem  Querschnitt  zeigt  somit  die  hautige  Schnecke  die  Form  eines 
Dreiecks,  da  die  schmale  axiale  Flache,  die  am  Limbus  spiralis  be- 
festigt  ist,  fast  in  gleiche  Ebene  mit  der  tympanalen  Flache  zu  liegen 
kommt.  An  letzterer  unterscheidet  man  axial  und  lateral  vom  CoRTi'schen 
Organe,  welches  in  der  Mitte  gelegen  ist,  gegen  den  Limbus  und  gegen 
das  Ligament  hin,  zwei  Ausbuchtungen  des  coclilearen  Raumes,  den 
Sulcus  spiralis  internus  und  externus.  Sowohl  in  der  hautigen 
Schnecke,  wie  auch  im  Tympanal-  und  Vestibularraum  der  knochemen 
Schnecke,  befindet  sich  Lymphe,  die  im  ersteren  Organ  als  Endo- 
lymphe,   in  den  letzteren  Riiumen  als  Perilymphe,  bezeichnet  wird. 

Im  folgenden  kommen  die  verschiedenen  Wande  der  hautigen 
Schnecke  zu  eingehender  Besprechung. 

Vestibulare  (apikale)  Wand.  Die  vestibulare  Flache  der 
hautigen  Schnecke  besteht  aus  einer  flachen  Scliicht  polygonaler  Zellen. 
Sie  ruhen  einer  selir  diinnen  Grenzlamelle  auf,  die  gegen  die  Skala 
vestibuli  hin    noch   ein   auBerst   zartes   Endothel   umfangreicher,    wenig 
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regelmaBig  begrenzter  Zellen  tragt.  Die  Kerne  des  Epithels  sowohl, 
wie  die  des  Endothels,  sind  gleichfalls  stark  abgeplattet  und  farben 
sich  dunkel.  An  den  seitlichen  Grenzen  der  REissNER'schen  Membran 
gehen  Lajnelle  und  Endothel  ins  Periost  liber. 

Laterale  Wand.  Das  Epithel  der  lateralen  Schneckenwand  ist 
mit  dem  Ligamentum  spirale  in  der  sog.  Stria  vascularis  dadurch 
auBerst  innig  verbunden,  dafi  Blutkapillaren  des  Ligaments  zwischen 
die  embryonal  zylindrischen  Epithelzellen  vordringen.  Die  Stria  beginnt 
apikalwarts  an  der  REissNER'schen  Membran  und  endet  basalwarts  eine 
Strecke  oberhalb  der  Basilarlamelle ;  die  Grenze  ist  hier  durch  einen 
niedrigen  First  (Crista  ligamenti  spiralis),  an  welchen  der  Sulcus 
extemus  anstoBt,  gekennzeichnet.  Von 
der  Oberflache  gesehen  zeigen  die 
Epithelzellen  polygonale  Begrenzung; 
die  basalen  Flkchen  ruhen  gleichfaUs 
in  ziemlich  glatter  Linie  dem  straff- 
faserigen  Bindegewebe  auf ;  nur  die  seit- 
lichen Zellflachen  erscheinen  durch  die 
Blutkapillaren  ausgetieft  und  verzerrt. 
Im  Sarc  liegen  viele  dunkle  glanzende 
Komchen  von  eckigen  Konturen;  die 
Kerne  sind  maBig  reich  an  Nucleom, 
das  vor  allem  an  der  Membran  sich 
anhauft.  Die  Blutkapillaren  stammen 
aus  dem  Ligamentum  und  sind  dicht 
angepfropft  mit  roten  Blutkorperchen. 
Sie  verlaufen  nackt  im  Epithel  bis  an 
dessen  oberflachUcheGrenzschicht;  das 
faserige  Ligamentgewebe  schUeBt  ziem- 
lich scharf  gegen  die  Stria  bin  ab, 
welche  daher  auch  leicht  von  ihm  ab- 
gehoben  werden  kann.  Neben  dicht 
verflochtenen  Bindefasem  und  Blut- 
kapillaren zeigt  das  Ligament  noch 
reich  verastelte  Bindezellen. 

Axiale  Wand.  Am  Limbus 
spiraUs  schiebt  sich  die  Bindesubstanz 
selbst  in  Gestalt  von  schmalen  Leisten 
(Zahnleisten),  welche  transversal 
(radial)  verlaufen,  zwischen  die  hier 
hohen,  basal  leicht  kolbig  geschwellten 
Epithelzellen.  Der  Limbus  besteht  aus 
sehr  dichtem  faserigem  Bindegewebe 
von  einigem  Glanze,  dessen  Fasem  in 

die  Basilarlamelle  einstrahlen.  Blutkapillaren  liegen  hier  nur  in  spar- 
licher  Zahl  und  stehen  in  keiner  Beziehung  zum  Epithel;  zwischen  den 
Fasem  finden  sich  zahkeiche  verzweigte  Bindegewebszellen.  Gegen  die 
REissNER'sche  Membran  hin  verstreichen  die  Zahnleisten  allmahlich 
und  losen  sich  in  niedrige  Wiilste  oder  Hiigel  auf;  gegen  den  Sulcus 
spiraUs  internus  hin  nehmen  sie  an  Hohe  zu  und  enden  mit  scharf 
vorspringender  Kante  (Labium).     Z^vischen   den  Leisten,   welche   sich 


Fig.  332.  Partie  aus  der  Geh5r- 
schnecke,  Epithel  des  Sulcus 
internus  una  des  Limbus  spi- 
ralis, von  der  Fl'ache  gesehen. 
£^.i  Zellen  des  Suloiu,  d  deckende  Telle  der 
Limbnszellen,  am  Labinm  {Jjob)  endend,  kt 
kernhaltige,  anfrechte  Telle  denelben,  eben- 
falls  am  Labium  {LaJbx)  endend  (reihenlQrmige 
Anordnnng  swlschen  den  Zahnleisten).    5ach 
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dichotom  spalten  konnen  und  eine  faserige  Struktur  aufweisen,  er- 
scheinen  die  Epithelzellen  reihenweise  (Fig.  332)  in  die  Tiefe  ein- 
gesenkt.  Ihre  oberflachliche  Partie  iibergreift  die  Zahne  als  dunne 
deckende  Platte,  in  welcher  die  fast  viereckigen  Zellgrenzen  gut  iinter- 
scheidbar  sind. 

Von  der  Oberflache  der  Epithelzellen  des  Limbus  spiralis  entspringt 
die  sog.  Membrana  tectoria  (Fig.  333),  eine  feinfibrillare  Platte, 
welche  sich  iiber  den  Sulcus  intemus  und  das  CoRTi'sche  Organ,  bis 
zur  auUersten  Horzellreihe,  hinweglegt,  und  die  Horstiftchen  der  Sinnes- 
zellen  direkt  beriihrt.     Sie  ist  am  Limbus  selbst  diinn,  nimmt  aber  vom 

Me.tect       i.hdr,z  i.pf 

,         du,pf    du.hor.z 
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Fig.  333.  Cavia  cobaya,  CoBTi'sches  Organ  and  TJmgebnng. 
(Lx  Deckzellen  des  Limbos  spiralis  (Lim),  zwisohen  den  Zahnleisten  (lei)  gelegen.  Me  ted  Memboma  tec- 
toria, Sfd.i  und  e  Salens  intemns  nnd  extemos,  i.  und  du.hdrx  innere  nnd  Enfiere  HSrzellen,  i.  and 
du.pf  innere  and  Eafiere  Pfeilerzellen,  ke  Kern  der  Eafieren  Pfei]er2elle,  deit  t  DsiTSKS'sche  Zellen,  Aenjs 
HKKSBv'sche  Zellen,  n.f  Nervenfasem  mit  Myelinscheiden,  nach  Verlost  derselben  dnroh  die  Zona  per- 
forata {Zo.per)  in  das  CoBTi*sche  Organ  eindnngend,  Tii.N  Tannelnerv,  n.n  radiale  Nervenfasem,  die  za 
den  Enfieren  HSrzelJen  verlaafen,   Lba  Basilarlamelle,   End  Endothei    der  Scala  tympani,    Ge  GefEfi, 

Lam^apir  l^ainina  spiralis  ossea. 


Labium  aus  an  Dicke  zu,  schwiUt  betrachtlich  an  und  lauft  fiber  dem 
CoRTi'schen  Organ,  sich  wieder  verdiinnend,  in  einen  glanzenden  Eand- 
saum  aus,  der  sich  apikalwarts  leicht  umschlagt.  Die  Fibrillen  ziehen 
in  der  Membran  vom  Limbus  aus  gegen  den  glanzenden  freien  Rand 
hin,  wo  sie  nicht  weiter  zu  verfolgen  sind.  Man  hat  noch  auf  der 
Oberflache  der  Membran,  vom  freien  Rand  gegen  den  Limbus  hin 
schrag  verlaufende  und  bald  endende,  glanzende  Fibrillen  beobachtet 
(LowENBERo'sches  Fadennetz),  die  vielleicht  mit  den  Membranfibrillen 
zusammenhangen  (Endabschnitte  derselben?).  Die  Fibrillen  werden 
dm'ch  eine  sparliche  Kittsubstanz  zusammengehalten.  Die  Membrana 
tectoria  entsteht  embryonal  (Rickenbacher  u.  a.)  vom  Epithel  des 
Limbus,  des  Sulcus  intemus  und  der  Papille  aus  und  hebt  sich  von 
beiden   letzteren  Regionen  erst  sekundar  ab.     Dabei  erscheint  der  von 
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der  Papille  stammende  Anteil  von  etwas  abweichender  Beschaffenheit, 
wahrt  auch  lange  Zusammenhang  mit  den  Horzellen  und  wird  zum 
Bandsaum  der  Membran.  Diese  selbst  reprasentiert  also  eine 
Cuticula,  deren  radiale  Fibrillen  als  sekundare  Verdichtungen  auf^ 
zufassen  sind. 

Tympanale  (basale)  Wand.  Die  tympanale  Wand  der  hautigen 
Schnecke  besteht  aus  dem  Epithel  des  Sulcus  intemus,  des  CoRTi'schen 
Organes  (Papilla  acustica)  und  des  Sulcus  extemus.  Sie  wird  von 
der  faserigen  Basilarlamelle  getragen,  welche  unter  dem  Sulcus  ex- 
temus und  unter  der  aulieren  Halite  des  CoRTi'schen  Organes  diinn 
ist  (eigentliche  Basilarlamelle),  axialwarts  aber  sich  verdickt  und  in  den 
hohen  Limbus  spiralis  iibergeht.  Am  axialen  Kande  der  Papille  wird 
sie  von  Nervenfasem  durchbrochen  (Zona  perforata),  die  aus  der 
Lamina  ossea  kommen  und  zu  den  Horzellen  verlaufen.  Die  tympanale 
Flache  der  Basilarlamelle  tragt  einen  diinnen  periostalen  Uberzug, 
welcher  auch  die  iibrigen  Flachen  der  Scala  tympani  als  diinne  gefaU- 
fiihrende  Haut  iiberzieht  und  nur  im  Ligamentum  groBere  Machtigkeit 
gewinnt. 

Die  Basilarlamelle  ist  im  Bereiche  des  Tunnels  und  der  lateralen 
Pfeilerfiifie  einschichtig  und  die  quer  (radial)  verlaufenden  Bindefasem 
treten  wenig  deutlich  in  ihr  hervor.  Lateralwari^  yon  den  lateralen 
Pfeilerflilien  wird  sie  zweischichtig.  Die  untere  Schicht  besteht  aus 
diinn  zylindrischen,  stark  lichtbrechenden  Pasem  von  geraden  Konturen, 
welche  immer  unverzweigt,  parallel  nebeneinander,  in  transversaler 
Richtung  zum  Ligamentum  hin  verlaufen.  Diese  Fasem  sind  straff 
angespannt  und,  wie  es  scheint,  fur  den  Horvorgang  von  grofier 
Bedeutung.  Eine  zweite,  viel  feinere  Faserschicht  von  im  iibrigen 
gleichem  Bau  liegt  unmittelbar  unter  dem  Schneckenepithel ;  sie  wird 
von  der  unteren  Schicht  durch  eine  homogene  Kittschicht  getrennt, 
welche  einzelne  Kerne,  umgeben  von  sparlichem  Sarc,  enthalt.  Auch 
zwischen  der  unteren  Faserschicht  und  dem  periostalen  Endothel 
findet  sich  eine  diinne  homogene  Schicht  mit  vereinzelten  Kemen. 
Die  Zellen  des  Endothels  sind  spindelige  Bindezellen,  deren  Fort- 
satze  longitudinal  verlaufen.  Axialwarts  verdickt  sich  das  Endothel 
etwas  und  enthalt  E^apillaren,  unter  denen  eine,  unter  dem  Tunnel 
gelegene,  ihres  regelmaUig  longitudinalen  Verlaufes  wegen  als  Vas 
spirale  bezeichnet  wird. 

Die  Epithelzellen  des  Sulcus  externus  (sog.  OLAUDius'sche  Zellen) 
sind  zylindrisch  geformt,  flachen  sich  aber  gegen  die  Crista  des  Liga- 
ments hin  ab.  Sie  zeigen  ein  belles,  zart  langsfadiges  Sarc  und  einen 
runden  nucleomreichen  Kern;  SchluBleisten,  Intercellularliicken 
und  Briicken  sind  leicht  festzustellen.  Die  Zellen  des  Sulcus 
internus  entsprechen  ihnen  im  Bau,  sind  nur  stark  abgeflacht.  Am 
CoRTi'schen  Organe  tritt  eine  betrachtliche  Verlangerung  der  Zellen 
ein.  Zu  unterscheiden  sind  hier  vier  Arten  von  Zellen,  welche  eine 
bestinmite  Verteilung  zeigen.  An  der  lateralen  und  axialen  Seite  Uegen 
Deckzellen,  welche  in  das  Epithel  des  Sulcus  extemus  und  intemus 
iibergehen.  Die  lateral  gelegenen  Zellen  heifien  auch  HENSEN^sche 
Zellen.  Nun  folgen  lateral  Stiitzzellen,  zwischen  denen  Horzellen 
liegen,  Beiderlei  Elemente  sind  auBerst  regelmaBig  angeordnet;  drei 
longitudinal   verlaufende   Reihen  von   Stiitzzellen   (DEiTERs'sche  Zellen) 
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schieben  sich  zwischen  drei  entsprechend  verlaufende  Reihen  von  Hor- 
zellen  und  die  HENSEN'schen  Zellen.  Im  axialen  Bereiche  gibt  es 
gleichfalls  eine  Reihe  von  Horzellen,  welche  hier  direkt  an  die  un- 
differenzierten  Deckzellen  anstoBt.  Zwischen  dem  axialen  und  lateralen 
Bereich  der  Papille  finden  sich  noch  zwei  longitudinale  Reihen  von 
auffallenden  Stiitzzellen  (Pfeilerzellen),  welche  durch  einen  sehr  breiten 
Intercellularraum  (Tunnel)  fast  in  ganzer  Zellhohe  getrennt  werden. 
Auch  axial-  und  lateralwarts  von  den  lateralen  Hor-  und  Stiitzzellen 
finden  sich  weite  Intercellularraume,  die  im  Bereich  der  Horzellen 
(siehe  unten)  miteinander  kommunizieren  (NuEL*scher  Raum).  Noch 
finden  sich  in  der  Papilla  acustica  die  Enden  des  Xervus  cochlearis, 
dessen  Fasem  nach  Durchtritt  durch  die  Zona  perforata  der  vorher 
myelinhaltigen  Axonscheide  entbehren  und  als  nackte  Fasem  in  ver- 
schiedener  Richtung  verlaufen  (siehe  unten). 

Die  Horzellen  (Fig.  334)  sind  kurz,  von  zylindrischer,  distal  leicht 
verschmalerter  Gestalt,  und  erreichen  basal  die  Grenzlamelle  nicht;  die 
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Fig.   334.     Cavia  cohaya^   aoBere   Horzellen  (A)   and   distaler   Teil   der 

DEiTER8*6chen  Zellen  (B)  des  CoBTi'scheD  Organs. 

ha  H5rhaar,    k  and  At  fragliche  kdrnige  Einlagernngen  der  Horzellen,    k%  Teratreate  KSrner,    ks  Kern,  x 

Enden  der  Nervenfasern,  aeha.l  Sohlofileisten  der  Phalangen,  »e  Bare.    Nach  Rbtuus. 


lateralen  haben  etwa  nur  % — ^/g  der  Lange  der  DEiTERs'schen  Zellen, 
die  axialen  reichUch  die  halbe  Lange  der  anstoBenden  Deckzellen.  Das 
basale  Zellende  ist  abgerundet,  an  den  axialen  Zellen  minder  gleich- 
maUig  geformt  als  an  den  lateralen,  entbehi-t  aber  immer  der  Fortsatze. 
Das  distale  Zellende  lauft  iiber  der  halsartigen  Verschmalerung  in  eine 
wenig  umfangreiche  Endplatte  aus,  welche  an  den  axialen  Zellen  ellip- 
tisch  geformt  und  mit  der  liingeren  Achse  in  longitudinale  Richtung 
gestellt  ist;  an  den  lateralen  Zellen  ist  die  Form  je  nach  der  Reihe 
verschieden,  im  wesentlichen  aber  liingUch  und  abgerundet  sechseckig 
mit  in  transversaler  Richtung  gestellter  Litngsachse.  Die  Horzellen 
stehen  geneigt;  die  axialen  sind  lateralwarts,  die  lateralen  axialwarts, 
unter  einem  bei  den  lateralen  Zellen  ziemlich  betrachtlichen  Winkel 
geneigt.  Sie  tragen  auf  der  Endfliiche  8  kui-ze  Stabchen  (Horhaare). 
welche  bei  den  axialen  Horzellen  eine  fast  gerade  longitudinale  Reihe 
(Fig.  335),  bei  den  lateralen  eine  Hufeisenlinie  bilden,  deren  Ofinung 
axialwarts    sieht.      Die    mittleren   Haare   sind   in   den   Hufeisen   etwas 
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langer  als  die  seitlichen.     Das  Sarc  enthalt  ein  Neurofibrillengitter 
(KoLMER,  Pig.  336)  und  aufierdem  distal  und  basal  eine  dichtere  Stelle 


/^ 


Fig.  335.    CoBTi'sches  Organ  von  der  Fl&che  gesehen. 
id.x  innere  Deckzellen,  i.hor.x  Endfl&chen  der  inneren  U6nellen,  i.hoT.%t  ZellkOrper  derselben,  p/'.iE^d- 
fladien  der  inneren  Pfeilerzellen.  x  Contor  derselben,  pf.it  zogehSriger  ZellkOrper    pf,6  Endflftonen  der 
lofferen  Pfeilerzellen,   s/.a  ZellkOrper  derselben,   a,  6,  e  die  diei  Beihen  der  lofieren  HOrzellen,  2,  8 
mittlere  und  Anilere  Beihe  der  Phalangen  der  DuTEBs'schen  Zellen,  d«Ua  aofiere  DsiTBBS'sohe  Zellen. 

Niush  RxTZius,  etwas  modifiziert. 


(HEN8EN*scher  und  RETZius'scher 
Korper).  Der  kugelmnde,  dunkel  sich 
farbende  Kern  liegt  der  Basis  genahert. 
Kompliziert  gebaut  sind  die 
DEiTERs'schen  Zellen.  Sie  stehen 
im  distalen  Bereiche  ebenso  schrag  wie 
die  lateralen  Horzellen,  im  basalen 
Bereich  etwas  steiler,  und  beschreiben 
im  ganzen  ihrer  Lange  nach  einen 
axialwarts  konkaven  Bogen.  Basal 
sitzen  sie  mit  hexagonaler  Flache  der 
Lamelle  auf .  Der  untere  Zellabschnitt, 
bis  zur  Hohe  der  Horzellbasis,  ist 
zylindrisch  geformt  und  zeigt  ein  locker 
angeordnetes  Zellgerlist,  das  nahe  der 
axialen  Wand  der  Zellen  jedoch  eine 
mitEisenhamatoxylin  sich  schwarzende, 
glanzende  und  starre  Fibrille  enthalt, 
welche  basal  konisch  endet  und  sich 
hier  besonders  intensiv  schwiirzt.  Diese 
RETZius'sche  Stiitzfibrille  durchlauft 
die  ganze  Lange  der  Zelle.     Wegen 


der  lockeren  Anordnung  des   ubrigen 


Fig.  336.  Horzellen  des  Cobti- 
schen  Organs  mit  Fibrillen- 
gitter  u.  HerantretendemNerv. 
Nach  KoLMBR,  ans  drei  Bildem  kombiniert. 
^i*  Fibrillengitter,  n./ Neurofibrille  der  Nerven- 
faser. 
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Geriiste  schrumpft  der  untere  Zellteil  leicht.  Er  enthalt  femer  noch  den 
runden  Kern,  welcher  den  Horzellkemen  gleicht  iind  ihnen  genahert  liegt. 
Cber  dem  Kern  yerdichtet  sich  das  Sarc  und  enthalt  unmittelbar  unter 
der  Horzellbasis  ein  oder  ein  Paar  Komerhaufchen,  die  sich  mit  Eisen- 
hamatoxylin  schwarzen.  Der  distale  Teil  der  DEixERs'schen  Zellen  ist 
fadenartig  und  sondert  sich  dnrch  plotzliche  Einschniirung  scharf  vom 
unteren  Teile  ab.  Jede  Horzelle,  welche  als  direkte  Fortsetzung 
des  letzteren  erscheint,  sitzt  einer  tiefen  Auskehlung  desselben,  dem 
sog.  Stiitzkelch,  der  von  Zweigen  der  Stiitzfasem  gebildet  wird 
(Kolmer),  auf;  die  fadenartige  Fortsetzung,  in  der  die  Stiitzfibrille 
noch  zu  unterscheiden  ist,  verlauft  lateralwaris  von  der  raumlich  zu- 
gehorigen  Horzelle.  Am  Zellende  erfolgt  eine  neuerUche  plotzliche 
Formveranderung.  Der  Faden  verbreitert  sich  zu  einer  bisquitformigen 
Endplatte  (Phalange)  mit  transversal  gestellter  Langsachse,  deren 
Bandpartie  sich  intensiv  mit  Eisenhamatoxylin  schwarzt  (Schlulileiste), 
Samtliche  Phalangen  der  DfiiTERs'schen  Zellen  bilden  einen  fasten 
K  ah  men  (sog.  Membrana  reticularis),  in  welchen  die  Endplatten  der 
Horzellen,  mittelst  der  Schlufileisten,  innig  eingefiigt  sind.  Zum  Bahmen 
gehoren  auch  die  als  innere  Phalangen  bezeichneten  Endplatten  der 
lateralen  Pfeilerzellen  (siehe  bei  diesen). 

Die  PfeilerzeHen  sind  auBerst  auffaUend  gestaltete  Elemente. 
Sie  zeigen  schmale  viereckige  Basalflachen,  mit  transversal  gestellter 
Langsachse,  die  sich  unmittelbar  beriihren.  Der  von  diesen  Flachen 
entspringende  Zellkorper  verschmalert  sich  fast  momentan  zu  einem 
leicht  Sformig  gebogen  und  in  schrager  Bichtung  aufsteigenden 
Siiulchen.  Diese  Saulchen  bilden  die  dimjhbrochenen  Seitenwande 
eines  weiten,  auf  dem  Querschnitt  dreieckig  geformten  Intercellular- 
raumes  (Tunnel),  dessen  Basis  von  den  uberaus  diinnen  Basalflachen 
der  Pfeilerzellen  gebildet  wird.  Es  neigen  sich  die  lateralen  Pfeiler- 
zellen axialwarts,  die  axialen  lateralwarts,  doch  etwas  weniger  stark 
als  die  ersteren.  Distal  treten  axiale  und  laterale  Zellen  in  innigen 
Kontakt  und  erweitern  sich  zu  den  sehr  different  geformten  Pfeiler- 
kopfen.  Der  Kopf  eines  lateralen  Pfeilers  ist  seiner  Langsachse  nach 
gegen  aufien  bin  gekehrt  und  bildet  mit  dem  Saulchen  einen  stumpfen 
Winkel;  die  Zelle  erscheint  an  der  Beriihrungsstelle  mit  dem  axialen 
Pfeilerkopf  wie  geknickt.  Die  gegen  den  NuELschen  Baum  bin  konkav 
gekriimmte  Lateralflache  setzt  sich  zwischen  die  anstofiende  Beihe  der 
lateralen  Horzellen  fort  und  schiebt  sich  mit  dem  distalen  Ende  sogar 
ein  Stiick  zwischen  die  Phalangen  der  nachst  gelegenen  DEiTER8*schen 
Zellen  ein.  Die  axiale  Flache  ist  gegen  den  axialen  Pfeilerkopf  bin  konvex 
gekriimmt  und  zwar  ist  diese  Kriimmung  starker  als  die  konkave 
Kriimmung  der  lateralen  Flache,  so  dali  auf  diese  Weise  die  freie 
Endflache,  welche  zwischen  den  genannten  Horzellen  und  Phalangen 
gelegen  ist,  schmaler  ist  als  die  durchschnittUche  Dicke  des  Pfeiler- 
kopfes.  Auch  in  der  longitudinalen  Bichtung  des  CoRTi'schen  Organes 
ist  die  Endflache  schmaler  als  die  Kopfe  es  sind,  die  im  iibrigen  mit 
ebener  Flache  aneinander  stoUen.  Die  Langsachse  der  axialen  Pfeiler- 
kopfe  liegt  dagegen  in  direkter  Fortsetzung  der  Saulchenachse.  Die 
axiale  Flache  der  Kopfe  steigt  schrag  lateralwarts  auf;  sie  wird  durch  die  an- 
liegenden  Horzellen,  von  denen  eine  auf  etwa  zwei  Pfeilerzellen  kommt, 
etwas  ausgebuchtet.     Die  laterale  Flache  ist  durch  die  lateralen  Pfeiler- 
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kopfe  konkav  ausgetieft  und  legt  sich  distal  iiber  letztere  hinweg,  um 
neben  den  lateralen  Horzellen  mit  gerader  Kontur  zu  enden.  Derart 
kommt  es  zur  Bildung  umfangreicher  Endplatten,  welche  etwa  viermal 
so  breit  als  lang  sind  und,  wie  die  Kopfe  selbst,  eng  aneinander 
schliefien. 

Das  Sarc  der  Pfeilerzellen  enthalt  eine  kraftige  Stutzfaser  (Pf  eiler), 
welche  an  der  vom  Tunnel  abgewendeten  Zellseite  mit  konischem  Fulie 
basal  entspringt,  den  Saulchenteil  der  Zelle  fast  vollig  ausfullt  und  im 
Kopfe  sich  in  feine  divergierende  Fibrillen  auflost,  die  gegen  die  End- 
flache  hin  verlaufen.  Sie  sind  hier  an  den  lateralen  Pfeilerzellen  deut- 
lich  zu  sehen.  Auch  am  FulJe  lost  sich  jeder  Pfeiler  in  divergierende 
Fibrillen  auf,  die  sich  an  der  Basilarlamelle  anheften.  In  Umgebung 
des  Pfeilers  liegt  sparUch  helles  Sarc,  dessen  Nachweis  am  Saulchen 
nicht  leicht  fallt,  wahrend  basal  eine  etwas  grofiere  Menge  im  Winkel 
des  Pfeilerfulies  zum  Tunnel  angefiigt  ist.  Hier,  selten  in  hoherer 
Lage,  liegt  der  bald  rundliche,  bald  langliche  Kern.  Am  Pfeilerkopfe 
enthsllt  das  wieder  reichUcher  ent>\dckelte  Sarc  einen  homogenen  Ein- 
schlufi,  der  am  lateralen  Pfeiler  ellipsoid,  am  axialen  zahnartig  ge- 
staltet  ist.  Bei  Betrachtung  des  CoRXi'schen  Organes  von  der  Flache 
zeigt  es  sich,  dalJ  jeder  Pfeilerzelle  zwei  Einschlusse  angehoren,  welche 
den  Beriihrungsflachen  von  je  2  Zellen  einer  Reihe  dicht  anliegen 
(Joseph).  Die  Bedeutung  dieser  leicht  sich  farbenden  Einschlusse  ist 
unbekannt. 

Die  als  Deckzellen  angefuhrten  Zellen,  welche  das  CoRTi'sche 
Organ  gegen  den  Sulcus  intemus  und  externus  abschKefien  und  in  das 
Epithel  beider  iibergehen,  zeigen  nichts  besonderes.  Sie  §ind  in  mehreren 
Reihen  angeordnet  und  erreichen  an  der  lateralen  Seite  (HfiNSEN'sche 
Zellen),  besonders  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  DEixERs'schen 
Zellen,  bedeutende  Lange.  Dabei  ist  ihr  Zellkorper  schmal,  die  distale 
Endflache  aber  sehr  umfangreich.  Zwischen  den  Deckzellen  beider 
Regionen  sind  deutUche  Intercellularraume,  die  sich  oft  vakuolenartig 
erweitem,  vorhanden. 

Noch  sind  die  im  CoRxi'schen  Organe  verlaufenden  Nervenfasern, 
die  in  der  Zona  perforata  durch  die  Basilarlamelle  eindringen,  zu  be- 
trachten.  Sie  ziehen  zum  Teil  direkt  zur  Basis  der  axialen  Horzellen, 
unterhalb  welcher  sie  nach  Retzius  mit  einem,  von  anderen  Autoren 
bestrittenen,  zarten  axialen  Spiralnerven,  nach  Kishi  sogar  mit 
Nervenzellen,  zusammenhangen  soUen;  zum  Teil  dringen  sie  in  den 
Tunnel  ein  und  bilden  hier,  dicht  an  die  axialen  Pfeiler  in  etwa  ein 
Drittel  von  deren  Hohe  angeschmiegt,  einen  longitudinal  (spiral)  ver- 
laufenden diinnen  Nerven  (Tunnelnerv),  dessen  nervose  Beschaffenheit 
indessen  von  Bielschowsky  &  BrChl  in  Abrede  gestellt  wird.  Von 
diesem  ausgehend  durchqueren  Fasem  in  sehr  diinner  Schicht  radial 
den  Tunnel  (radiale  Nervenfasem)  und,  nachdem  sie  die  laterale  Tunnel- 
wand  durchsetzt  haben,  den  inneren  Teil  des  NuEL'schen  Raumes,  leicht 
zur  Basis  der  lateralen  Horzellen  aufsteigend,  wo  sie  in  drei  Bahnen 
spiral  verlaufender  Fasem  (laterale  spirale  Nerven)  iibergehen,  die, 
dicht  an  die  axialen  Flachen  der  DEixERs'schen  Zellen  angelegt,  unter- 
halb der  Horzellen  verlaufen.  Von  hier  aus,  ebenso  wie  vom  axialen 
Spiralnerven  aus,  erfolgt  eine  Innervation  der  Horzellen,  in  denen,  be- 
sonders embryonal,  Gitter  von  Neurofibrillen  nachweisbar  sind,  die  mit 
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den  erwahnten  Nervenfasem  zusammenhangen.  Indessen  ist  dieser  Zu- 
sammenhang  kein  primarer,  vielmehr  legen  sich  embryonal  die  Fibrillen 
den  Haarzellen  selbstandig  an  und  verschmelzen  erst  sekundar  mit  den 
spater  an  sie  herantretenden  Fibrillen  des  Nerven  (Kolmer,  vergl.  auch 
BiELSCHOWSKY  &  Bruhl,  Held,  Retzius  u.  a.).  Die  Horzellen  sind 
demnach  als  echte  Sinneszellen  aufzufassen,  nicht  als  Sinnesnerren- 
zellen. 

Jenseits  der  Basilarlamelle  siod  die  Nervenfasem  von  einer  myelin- 
haltigen  Scfaeide  umgeben  und  verlaufen  zum  Ganglion  spirale. 
welches  in  die  knocheme  Schneckenachse  eingelagert  ist.  Sie  bilden 
die  axonartig  entwickelten  receptorischen  Fortsatze  der  hier  gelegenen 
bipolaren  Nervenzellen,  welch  letztere  von  der  entgegengesetzten  Zell- 
seite  aus  einen  sensiblen  Axon  in  das  verlangerte  Mark  schicken. 


42.  Kurs. 
Auge. 

Salamandra  mac,  und   Rana  esculenta, 

Zunachst  wird  an  Schnitten  von  Salamanderlarven  der  Ban  des 
Auges  in  toto  betrachtet,  dann  kommt  der  lichtperzipierende  Teii, 
die  Retina,  an  Schnitten  vom  Frosch  zur  genaueren  Besprechnng. 

Cbersicht. 

Am  Auge  des  Salamanders  (Fig.  337)  unterscheiden  wir  drei  wesent- 
liche  Bestandteile :  die  Cornea,  die  Linse  und  den  Augenbecher. 
Zum  Augenbecher  stehen  besondere  Hiillapparate  (G^faBhaut  und 
harte  Haut),  Muskeln  und  der  Augennerv  in  Beziehung.  Die 
Cornea  gehort  der  Haut  an  und  die  Linse  leitet  sich  wenigstens  em- 
bryonal von  der  Haut  ab;  dagegen  ist  der  Augenbecher  eine  Bildung 
des  Hims,  die  sich  von  der  Seitenwand  des  Zwischenhims  ableitet  und 
mit  ihm  durch  den  SehneiTen  Verbindung  wahrt.  Wir  betrachten  zu- 
nachst die  dermalen  Teile,  dann  den  cerebralen. 

An  der  Cornea  oder  Hornhaut  gibt  es  folgende  Schichten.  Zu 
auBerst  liegt  das  Hornhautepithel,  das  an  der  Larve  die  iibrigen 
Schichten  weit  an  Machtigkeit  iibertrifft^  sich  aber  vom  angrenzenden 
Epiderm  durch  geringere  Dicke  und  den  Mangel  der  LEYDiQ'schen 
Zellen  unterscheidet.  Es  folgt  das  diinne  Corium,  das  als  vordere 
Basal  mem  bran  mit  dem  Epithel  zusammen  die  Conjunctiva  (pars 
coujunctivalis  corneae)  bildet  und  auch  direkt  mit  dem  Corium 
der  Umgebung  zusammenhangt.  Die  darunter  liegende  Hoilihaut  im 
engeren  Sinne  (pars  scleralis  corneae,  eigentliche  Hornhaut) 
ist  eine  Bindegewebsbildung,  die  mit  der  harten  Haut  des  Augenbechers 
gemeinsam  entsteht  und  mit  ihr  zusammen  die  Faserhaut  des  Auges 
(^Tunica  fibrosa  oculi)    repriisentiert.     Sie   besteht  aus  auBerordent- 
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lich  dichter  Fasersubstanz,  die  sich  chemisch  etwas  vom  Fasergewebe 
unterscheidet,  und  aus  eigenartig  verastelten  Zellen,  den  sog.  Horn- 
hautzellen,  deren  Fortsatze  zwischen  den  Fasern  ein  regebnafiiges 
Gitterwerk  mit  rechtwinkligen  Maschen  bildet.  An  der  Larve  sind 
allerdings  diese  Strukturen  nur  angedeutet.  Es  fehlt  auch  noch  die 
hintere  Basalmembran  (DESCEMEx'sche  Membran),  die  am  aus- 
gebildeten  Tier  vorkommt,  und  zusammen  mit  der  funften  Schicht,  dem 
Endothel  der  Hornhaut,  den  Chorioidalteil  (pars  chorioidalis 
corneae)  der  Hornhaut 
bildet,  der  sich  im  An- 
schluB  an  die  Gefafihaut 
des  Augenbechers  ent- 
wickelt.  Das  Endothel 
grenzt  an  die  vordere 
Augenkammer  und  geht 
peripher  in  die  Iris  iiber. 

Die  L  i  n  s  e  entsteht 
als  Einstiilpung  des  Epi- 
derms,  die  sich  abschniirt 
und  dasLinsenblaschen 
Uefert,  das  in  die  Pupille 
(siehe  unten)  zu  Uegen 
kommt.  Am  Bliischen  ver- 
dickt  sich  die  hintere  Wand, 
die  gleich  der  vorderen  nur 
einschichtig  ist,  indem  die 
Zellen  bedeutend  in  die 
Lange  wachsen  und  bald 
denBIaschenhohlraum  ganz 
verdrangen.  Die  mittleren 
Zellen  verlaufen  dauenid 
gestreckt  und  liefem  die 
sog.  Zentralf  asem  der  Linse, 
die  peripheren  sind  zu- 
nachst  konvex  gegen  die 
Zentralfasern  hin  ge- 
kriimmt,  spater  aber  andert 
sich  die  Kriimmung  und 
ist  nun  eine  konkave,  wo- 
bei  die  Zentralfasern  von 
den  peripheren  Fasern  um- 
wachsen  werden.  Der  An- 
bUck    eines    Linsenlangs- 

schnittes  ist  dann  ein  wesentlich  andrer  als  friiher  und  unterscheidet 
sich  noch  dadurch,  daU  die  Kerne  bei  Umwandlung  der  Zellen  in 
Fasern  zugrunde  gehen;  nur  ganz  peripher,  an  der  Umschlagsstelle  des 
hinteren  Epithels  ins  vordere,  erlialt  sich  die  sog.  Kernzone.  Die 
uberaus  festen  Linsenfasern  sind  zartwandige  sechsseitige  Rohren  mit 
eiweiUartigem  zahen  Inhalt. 

Bei  Besprechung   des  Augenbechers   ist   seine  Entwicklung   zu- 
niichst    zu   berlicksichtigen.     Jederseits    entsteht    vom    dritten  Himven- 


Fig.  337.     Durchschnitt  durch  die  Augen- 

anlage  eines  M'auseembryos.  Nach  Kbsslbb, 

aus  0.  Hebtwig,  Entwicklangsgeschichte. 

pi  Pigmentepithel  des  Anges  (HaGere  Lamelle  des  sekundftren 
Augenbechers).  r  Retina  (innere  Lamelle  des  seknndftren  Aa^n- 
becners).  rx  Randzone  des  Au^nbechors.  die  die  Pars  ciliaris 
et  iridis  retinae  bildet,  g  GlaskOrper  rait  GefUlen,  tv  Tunica 
vasculosa  lentis,  bk  Blutk&rperchen,  ch  Aderhaut  des  Auges 
(Chorioidea),  If  Linsenfasern,  h  Linsenepithel,  I'  Zone  der 
linsenfaserkerne,  h  Uornhautanlage,  he  ftufieres  HomhautepitheL 
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trikel  aus  eineAusstiilpung,  an  der  bald  die  Augenblase  und  der  kunftige 
Sehnerv  (Opticus)  zu  unterscheiden  sind.  Die  Blase  wandelt  sich 
rasch  in  den  Becher  um,  indem  die  vordere  Wand  von  auBen  und 
unten  sich  einstiilpt  und  der  hinteren  eng  anlegt  (Fig.  338):  da  die 
Einstiilpung  sich  auch  auf  den  Augenstiel  fortsetzt,  so  hat  sie  die  Form 
einer  Spalte,  deren  Bander  zunachst  vom,  dann  immer  weiter  gegen 
riickwarts  hin  verwachsen.  SchUelJUch  erhklt  sich  von  der  Einstiilpung 
nur  die  Lucke  der  Netzhaut,  durch  welche  die  Sehnervenfasem  in  sie 
eintreten  (MARiOTTE'scher  blinder  Fleck).  Im  Sehnerv  schwindet  bei 
der  Einstiilpung  das  innerfe  Lumen  ganz  und  er  erscheint  nun  als  so- 
lide  Fasermasse,  deren  filemente  teils  vom  Augenbecher  (Retina),    teils 

vom  Gehim  stammen.  Am  ausgebildeten 
Augenbecher  unterscheidet  man  eine  hintere 
Sclucht,  das  Pigmentepithel,  und  eine 
vordere,  die  Netzhaut  (Retina).  Beide 
Scliichten  biegen  am  Vorderrand  des  Bechers 
in  eineinander  um,  hier  ist  jedoch  die  vor- 
dere Schicht  nicht  als  Sinnesepithel  (pars 
optica  retinae)  entwickelt,  sondem  als 
sog.  pars  caeca  (C.  Rabl),  und  bildet  mit 
der  hinteren  Schicht  zusammen  die  Iris. 
Fig.  338.  Plastische  Dar-  ^^^  Grenze  beider  Retinateile  wird  als  Ora 
stellung  des  Augen-  serrata  bezeichnet.  Die  von  der  Iris  be- 
bechers  mit  Linse  und  grenzte  OfEnung  des  Augenbechers  heiBt  die 
GlaskSrper.  Aus  O.  Hbbt-  PupjUe;  in  sie  hinein  ragt  von  nickwarts 
WIG,  Entwicklungsgeschichte.      j.    V-  j-j      ttI^      i.-       a 

0*  i^fiere  Wand  d-  B^her.,  ib  in-     die  Lmse,  die  in  der  Hauptsaxjhe  im  Augen- 

nere  Wand  doaaelben,  h  Hohlranm  bcchcr  gclcgen  ISt.  Der  Augenbecher  wird 
sp&ter  gKBz  verechwindet,   5n  Anlage       auloer  VOU    Clcr  LiinSC   nOCIl   VOm   SOg.  Ijrlas- 

^ZJ^Z7  'tn"^°.S^.S!t,«n  korper  (Corpus  vitreum)  erfuUt,  einem 
FUche),  aua  Augonipaite,  gi  Giaa-  hyalincn  vou  feiueu  Fascrcheu  durchsetzten 
koiper,  z  Lm»e.  Bindegcwebe     (Glaskorperfliissigkeit) ,     das 

auBen  von  derMembrana  hyaloidea  be- 
grenzt  ist,  ontogenetisch  sich  zum  Teil  von  der  Retina,  z.  T.  vom  Meso- 
derm (Kolliker)  ableitet  und  der  Zellen  ganz  entbehrt. 

Die  hintere  Augenkammer  (hinter  der  Iris  gelegen)  fehlt  der 
Salamanderlarve  noch.  Sie  kommt  dadurch  zu  stande,  dafi  sich  an  der 
Iris  ein  besonderer  Teil  (Pars  ciliaris)  dicht  neben  der  Ora  serrata 
entwickelt,  der  durch  Differenzierung  f einer  Fasem  (Strahlenband- 
chen,  Zonula  ciliaris  oder  Zinnii)  in  Beziehung  zur  Linse  tritt,  die 
an  ihm  aufgehangt  erscheint  (Fig.  339).  Dadurch  riickt  die  eigentliche 
Iris  von  der  Linse  ab  und  die  Liicke  reprasentiert  die  hintere  Augen- 
kammer. 

Das  umgebende  Hiillgewebe  des  Augapfels  ist  im  ganzen  Umkreis 
des  Bechers,  auch  an  der  Iris,  entwickelt  und  bildet  einerseits  die  Ge- 
fafihaut  (Chorioidea),  die  dem  Pigmentepithel  des  Bechers  unmittel- 
bar  anliegt,  anderseits  die  harte  Haut  (Sclerotica  oder  Albuginea), 
die  mit  der  Hornhaut  zusammen  die  Tunica  fibrosa  oculi  reprasentiert. 
Die  Sclerotica  ist  eine  derbe  fibrose  Haut,  die  an  der  Larve  erst 
in  Entwicklung  begriffen,  aber  bereits  durch  die  Einlagerung  von 
Knorpelstiicken,  die  bei  Amphibien  vorkommen,  charakterisiert 
ist.     An   der  Gefafihaut  (Tunica  vasculosa)   ist  zu   unterscheiden 
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die  Chorioidea  im  Umkreis  der  Retina,  femer  das  Corpus  ciliare 
(Ciliarkorper)  am  vorderen  Rande  des  Augenbechers  und  die  Regen- 
bogenhaut  (Irisgewebe),  die  auf  der  Vorderseite  der  Iris  ent- 
wickelt  ist.  Wahrend  die  GefaBhaut  durch  starke  Vascularisierung 
und  durch  Pigmentansammlung  ausgezeichnet  ist,  charakterisiert  sich 
der  Ciliarkorper  (an  dem  die  Linse  aufgehangt  ist)  durch  Ausbildung 
des  glatten  Ciliarmuskels  (Muse,  ciliaris),  der  allerdings  der  Larve 
noch  ganz  fehlt  und  iiberhaupt  bei  den  Urodelen  sehr  schwach  ent- 
wickelt,   auch   fur   die  Akkommodation  der   Linse  ohne  Bedeutimg   ist. 


Fig.  339.   Pars  ciliaris  des  Salamanderaages,  mit  hinterer  Augenkammer, 

Linse  und  Zonula  Zinnii.    !Nach  G.  Wolff. 

Ret  Retina  (Pan  optica),  Ch  Chorioidea,  Cm  Ciliarmaskel,  Lg  Ligamentum  pectinatam. 

Das  lockere  Iiisgewebe  enthlilt  zarte  GefaUe,  Pigment  und  ist  gegen 
die  vordere  Augenkammer  hin  von  einem  diinnen  Endothel  iiberzogen, 
das  in  das  Endothel  der  Cornea  iibergeht. 


Retina. 

Zur  Untersuchung  der  feineren  Strukturen  der  Netzhaut  (Seh- 
e  pith  el)  eignet  sich  sehr  gut  das  Froschauge,  das  hier  betrachtet 
werden  soil.  Die  Retina  stellt  ein  hohes  einschichtiges  Epithel  vor, 
von  dem  zuniichst  zu  bemerken  ist,  da6  seine  perzipierenden  Apparate 
von  der  Korperoberflache  abgewendet,  dem  Pigmentepithel  (hintere 
Schicht  der  urspriingUchen  Augenblase)  zugekehrt  sind.  Das  Auge  ist 
also  ein  sog.  inverses,  ebenso  wie  bei  Pecten  (Kurs  16)  z.  B.  —  Von 

Schneider,  Histologie  der  Tiore.  28 
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epithelialen  Elementen  enthalt  die  Ketina  (Fig.  340)  zweierlei  Zellen: 
Stutzzellen  und  Sehzellen.  Nur  die  ersteren  durchsetzen  die  ganze 
Dicke  des  Epithels  (MCLLER*sche  Stiitzfasem),  die  andem  liegen  im 
distalen  Bereich.  Die  Nervenzellen  nnd  Nervenfasem  verteilen  sich 
sehr  regelmafiig  im  basalen  und  mittleren  Epithelbereich.  Ganz  basal 
breiten  sich  die  Opticusfasem  und  unmittelbar  dariiber  die  zugehorigen 
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340.  Tiana  esculenta,  Ange,  A  StUck  der  Eetina  nnd  Umgebnng, 
B  Ketinaelemente. 
kno.x  Knorporzelle  der  Sklera,  pgt,  Oe  Pigment  and  Gefft£  der  Chorioidea,  kCf  pg  Kern  and  Pigment  des 
Pigmentepithels,  stb  Stab,  au  Aafienglied  eines  Zapfens,  am.  desel.  von  einem  Stab,  an  dem  die  Nearo- 
fibrillen  (jfl)  and  die  homogene  FtUlmasse  (x)  dantestellt  sind,  v  Vakaole.  i  Innenglieder,  kt  KOmer  nnter 
denselben,  ks  Sehzellkerne,  kei  vou  einer  Zapfenzelle,  ke»  von  einer  Stabzelle,  k  kSrnige  Einlagerang  an 
der  Sehzellbasis,  achsJ  SchlnCleistenkdrner,  die  insgesamt  die  Limitans  (/t)  bilden,  jluj  fu  FlQgel  and 
Fafi  der  Stfltzfasem,  re  g  Retinazellen,  re.xi  desgl.,  am  ftafieren  Nearopil  angelagert,  uPi  inneres  Nearo- 
pil,  n.f  Nervenfasern,   xi  desgl.,   mit  einer  Stiitzfaser  verklebt,    op.x  Opticaszeilen,   op/  Opticasfasern, 

Hint  Limitans  interna. 


Nervenzellen  aus  (Opticusfaser-  und  Opticuszellschicht).  Dariiber 
folgen  drei  Schiehten,  welche  die  Ausbreitungsgebiete  der  Opticuszellen, 
der  Sehzellen  und  einer  zweiten  Art  von  Nervenzellen  (Retinazellen), 
die  sich  zwischen  Opticus-  und  Sehzellen  einschalten,  enthalten.  Die 
untere,  dicke  Schicht  (inneres  Neuropil)  umfaBt  allein  Fortsatze  der 
Opticus-  und  Retinazellen.  In  der  mittleren,  etwa  gleich  dicken  Schicht 
(Retinazellschicht)  liegen  die  Retina-  und  auch  vereinzelte  Opticus- 
zellen;   hier   finden   sich  femer  auch  die  Kerne    der   Stutzzellen.     Die 
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obere  diinne  Scliicht  (aufieres  Neuropil)  enthalt  die  effektorischen 
Fortsatze  der  Sehzellen,  sowie  die  rezeptorischen  Fortsatze  der  Retina- 
zelien.  Femer  imterscheidet  man  an  der  Retina  aJs  Limitans  in- 
terna ein  diinnes  basal  gelegenes  Hautchen,  das  sich  von  den  Stiitz- 
zellen  ableiten  soil  iind  deren  FuBenden  verbindet,  und  als  Limitans 
externa  die  distale  Grenzschicht  der  Stiitzzellen,  die  von  den  perzep- 
torischen  Apparaten  der  Sehzellen  (Stabe  und  Zapfen)  durchbrochen 
wird.  Die  Stabe  und  Zapfen  beriihren  das  Pigmentepithel ,  das  selir 
zarte  pigmentfiihrende  Fortsatze  zwischen  sie  vorsendet. 

Gewohnlich  spricht  man  von  den  zehn  Schichten  der  Retina.  Diese 
sind  vom  Glaskorper  gegen  die  Chorioidea  bin:  1.  Limitans  interna, 
2.  Nervenfaserschicht  (Opticusfasem),  3.  Ganglienzellschicht  (Opticus- 
zellen),  4.  innere  Faserschicht  (inneres  Neuropil),  5.  innere  Komer- 
scbicht  (Retinazellen),  6.  aufiere  Faserschicht  (aufieres  Neuropil), 
7.  auBere  Kornerschicht  (Sehzellen),  8.  Limitans  externa,  9.  Stabchen- 
und  Zapfenschicht,  10.  Pigmentepithel.  Dies  letztere  gehort  selbstver- 
standlich  der  Retina  nicht  an,  sondem  reprasentiert  die  hintere  Schicht 
der  primaren  Augenblase. 

Stiitzzellen.  Die  Stiitzzellen  zeigen  einen  breiten  FuB,  welcher, 
in  Beriihrung  mit  denen  der  Nachbarzellen,  der  diinnen  Limitans 
interna  aufsitzt;  er  verschmalert  sich  rasch  zu  einer  kraftigen  Faser, 
welche  leicht  bis  in  die  Sehzellschicht  bei  Eisenhamatoxylinschwarzung 
zu  verfolgen  ist,  in  der  Retinazellschicht  sich  fliigelartig  verbreitert  und 
hier  den  Kern  angefiigt  zeigt,  in  der  Sehzellschicht  aber  undeutlich 
wird.  Sie  breitet  sich  hier  zart  membranartig  zwischen  den  Sehzellen 
aus,  mehrfache  Fliigel  bildend,  die  bis  zur  Limitans  externa  aufsteigen 
und  an  dieser  auslaufen.  Die  distale  Endflache,  die  ein  gleich  groBes 
Gebiet,  wie  der  breite  FuB,  umspannen  diirfte,  erscheint  daher  durch 
die  dicht  gedrangt  hegenden,  in  die  Stiitzzelle  eingesenkten  Sehzellen  in 
feine  Rahmen  umgewandelt;  sie  besteht  gewissermaBen  nur  aus  Kon- 
turen;  eine  eigentliche  geschlossene  breite  Endflache  fehlt  ganz.  Das 
Rahmenwerk  wird  durch  SchluBleisten,  die  die  Limitans  eigentUch 
allein  reprasentieren,  scharf  markiert. 

Die  Faser  selbst  besteht  in  alien  ihren  Abschnitten  aus  feinen 
Langsfibrillen,  die  besonders  deutlich  am  FuBe,  wo  sie  divergierend 
auseinandertreten,  femer  an  der  mittleren  Verbreiterung  und  an  den 
distalen  Fliigeln  unterscheidbar  sind.  Sie  haben  den  Charakter  echter 
Stiitzfibrillen ;  seitliche  Fortsatze  fehlen  der  Faser  durchaus.  Wenn 
solche  auch  an  geschrumpften  oder  nacli  Golgi  behandelten  Retinae 
durch  anhaftende  nervose  Fasern  vorgetauscht  werden,  so  zeigt  doch 
gut  gelungene  Eisenhamatoxylinschwarzung  eine  vollig  glatte  Kontur 
bei  oft  leicht  welligem  Verlaufe.  Nur  in  der  Retinazellschicht  finden 
sich  seitliche  Vorspriinge  an  der  hier  plattenartig  verbreiterten  Faser; 
aber  auch  diese  Vorspriinge  ziehen  sich  nicht  in  langere  Fortsatze 
aus,  sondem  enden  stumpf,  ja,  giinstige  Zellen  zeigen  die  eintretenden 
Fibrillen  in  den  Winkeln  um-  und  wieder  in  den  urspriinglichen 
Langsverlauf  zuriickbiegen.  —  Der  langliche  Kern  liegt  der  Platte  an-  und 
auch  eingefiigt.   Er  enthalt  reichlich  Nucleom  imd  einen  kleinen  Nucleolus. 

Audi  an  gut  geschwarzten  Pniparaten  der  Kaninchen retina 
konnte  festgestellt  werden,  daB  keinerlei  seitUche  Fortsiitze  von  den 
glatten  starren  MCLLER'schen  StUtzfasem  abgehen. 
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Sehzellen.  Man  unterscheidet  Stab-  und  Zapfenzellen,  Die 
Stabzellen  beginnen  mit  breitem  FuBe  am  auBeren  Neuropil,  in  dessen 
oberste  Zone  (Cajal)  sie  eine  Anzahl  feiner  kurzer  Fortsatze  abgeben. 
Sie  verdiinnen  sich  rasch  bis  zur  Kemregion,  welche  in  der  Hohe  der 
Limitans  externa  gelegen  ist;  der  elliptische  Kem  liegt  zum  Teil  auBer- 
halb  dieser  und  wird  seitwarts  nur  von  einer  diinnen  Sarchiille  umgeben. 
Oberhalb  des  Kernes  bewahrt  die  Zelle  ihren  Durchmesser  und  geht  in 
geringer  Entfemung  ohne  scharfe  Grenze  iiber  in  den  Sehstab,  welcher 
den  gleichen  Durchmesser  besitzt  und  abgenmdet  endet.  Der  Stab  ist 
ungefahr  ebenso  lang  wie  der  Zellkorper.  Er  besteht  aus  dem  kurzen 
Innenglied  und  dem  etwa  viermal  so  langen  AuBengliede,  welches 
Sitz  des  Sehpurpurs  ist. 

Neben  den  groBen  Staben  mit  rotem  AuBengliede  kommen  in  viel 
geringerer  Anzahl  sog.  keulenformige  Stabe  mit  griinem  AuBengliede 
vor.  Die  basalen  Fortsatze  der  zugehorigen  Zellen  dringen  in  die 
tiefste  Zone  des  auBeren  Neuropils  vor  (Cajal);  der  Kem  liegt  basal, 
tjber  ihm  verjungt  sich  die  Zelle  fadenartig  und  ragt  weit  iiber  die 
Ijimitans  externa,  meist  bis  in  die  Hohe  des  AuBengliedes  der  roten 
Stabe,  vor.  Unter  dem  zugehorigen  kurzen  InnengUede  erweitert  sich 
die  Zelle  keulenartig;  das  liingere  AuBenglied  endet  in  gleicher  Hohe 
wie  die  roten  Stabe. 

Die  Zapfenzellen  zeigen  den  Kem  gleichfalls  basal,  nahe  am 
Neuropil,  gelegen  und  den  Zellkorper  distal  verdiinnt;  bei  den  Zellen 
mit  sehr  kleinen  Zapfen  verdickt  er  sich  jenseits  der  Limitans  zu  einer 
dunnwandigen  langlichen  Blase,  bei  den  Zellen  mit  groBeren  Zapfen 
bewahrt  er  den  gleichen  Durchmesser  bis  unmittelbar  an  den  sclilanken 
Zapfen.  An  diesem  ist  ein  voluminoses  Innenglied  von  einem  kurzen 
schmal  kegelformigen  AuBengliede  zu  unterscheiden.  Im  Innenglied 
liegt  distal  bei  vielen  Zapfen  eine  rotbraune  Fettkugel.  Die  basalen 
kurzen  Zellfortsatze  dringen  in  die  mittlere  Zone  des  auBeren  Neuropils 
(Cajal)  ein. 

Im  Sarc  der  Sehzellen  sind  Neurofibrillen  vorhanden,  die  stark 
spiral  gewunden  die  ganze  Zelle  durchsetzen  und  distal  in  die  Fibrillen 
der  perzeptorischen  Apparate  iibergehen  (K.  C.  Schneider,  Fig.  341 
bis  343).  Im  Innenglied  der  letzteren  stehen  sie  zu  einem  hier  be- 
findlichen  Korper,  dem  sog.  Ellipsoid,  das  sich  mit  sauren  Farb- 
stoffen  farbt,  in  Beziehung;  sie  sind  bei  Eisenhamatoxylinfarbung  an 
Material,  das  mit  Salpetersaure  konserviert  >vurde,  nachweisbar.  Im  AuBen- 
glied  verhalten  sie  sich,  je  nach  der  Natur  desselben,  verschieden.  An 
den  Zapfen  gewahrt  man  leicht  2  oder  drei  stark  spiral  gewundene 
Fibrillen  (Hesse),  die  keinerlei  Veriistelung  zeigen;  in  den  dicht^ren 
Stabchen  jedoch  sind  die  hier  axial  weit  weniger  stark  spiral  ge^vunden 
verlaufenden  Fibrillen  reich  veriistelt,  welche  Aste  von  den  Fibrillen 
aus  zur  Peripherie  in  querer  Richtung  verlaufen  und  hier  an  den  gleich 
zu  erwahnenden  Wandfiiden  enden.  Auch  Anastomosen  kommen  zwischen 
den  Fibrillen  vor  und  distal  biegen  sie  direkt  ineinander  um.  Von 
den  keulenformigen  Staben  ist  der  Fibrillenverlauf  bis  jetzt  nicht  ge- 
nauer  beschrieben  worden.  —  AuDer  den  Neurofibrillen  finden  sich  an 
den  Stiiben  peripher  in  einer  deutlich  nachweisbaren  Membran  longi- 
tuthnale  Faden  (Wand fibrillen),  die  audi  am  Innenglied  nachweisbar 
sind  und   deren  funktionelle   Bedeutung   fraghch   bleibt.     Sie   bedingen 
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an  der  Aufienflache  der  Stabchen  eine  feine  Kannellierung,  in  deren 
Fui'chen  die  noch  zu  erwahnenden  zarten  Fortsatze  des  Pigmentepithels 
verlaufen.  Eine  der  Wandfibrillen  (Fig.  344)  ist  starker  und  abweichend 
farbbar  (Hesse,  Kolmer  u.  a.),  sie  koramt  auch  den  Zapfen  zu,  an 
denen   sonst  weitere  Wandfibrillen    nicht  vorliegen.     Man   erkennt  sie 


El     w.fi 

Fig.  342.     Stabchen    vom 

Frosch,   quer    geschnitten; 

nach  E.  C.  SoHNBiDBa. 

El  Ellipsoid,  \o.ii  Wandftbrille,  n,h  Nearo- 
fibrillen,  n./2t  Zweige  derselben. 


Fig.  343.  Zapfenzelle 
vomFrosch;  nachHEssB. 
Im  Aafienglied  sieht  man 
drei  spiral  gewandene 
Neurofibrillen. 


Fig.  344.  Wand- 
fibrille  eines 
Stabchens  von 
AcanthiaB  vulgaris. 
Nach  Ebtzius. 


Fig. 341.  Stabchenzellen 
lS.ngs,  vom  Frosch;  nach 

K.   C.    SCHNEIDBR. 

Li  Limitans  externa,    ks   Kern,   fi 

Neorofibrillen  in  der  Zelle,   /fi  dito 

in  Stabchen,  El  Ellipsoid. 


auch  am  Innenglied,  wo  sie  bei  den  Zapfen- 
zellen  in  Beziehung  zu  einem  Diplosom  (oder 
Triplosom)  steht  (Retzius,  FCrst  u.  a.) 

Nervenzellen  (Fig. 345).  Alle  Nerven- 
zellen,  welche  einen  Axon  in  die  Opticusfaser- 
schicht  senden,  sind  als  Opticuszellen  den 
iibrigen,  deren  Ausbreitung  sich  auf  die  mitt- 
leren  Retinascliichten  beschrankt,  als  den  Retinazellen,  gegeniiber  zu 
stellen.  Erstere  sind  Schaltzellen  erster,  letztere  zweiter  Ordnung.  Wir 
finden  Opticuszellen  in  einfacher  Lage  in  der  Opticuszellschicht, 
vereinzelt  aber  auch  am  unteren  Saume  der  RetinazeUschicht  (Dogiel). 
AuBer  dem  Axon,  der  einer  Myelinscheide  entbehrt  —  eine  solche 
fehlt  iiberhaupt  den  Nervenfasem  der  Retina  durchaus  — ,  gibt  es 
noch  einen,  zwei  oder  viele  Dendriten,  die  sich  im  inneren  Neuropil, 
und  zwar  entweder  in  einer  oder  in  mehreren  Zonen  desselben,    auf- 
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zweigen.  Die  Opticuszellen  sind  durchschnittlich  etwas  groBer  als  die 
Retinazelien.  Es  wurden  in  ihnen  Zentrochondren  und  Neuro- 
fibril! en  nachgewiesen.  Im  ubrigen  kann  hier  auf  den  feineren  Bau 
der  Opticus-  und  Eetinazellen  nicht  eingegangen  werden. 


Fig.  345.    Bana  esculenta,   Retinaelemente  bei  Silberschw&rzung,   nach 

Cajal. 

8tb  Stab-y  a$.x  Sehxell-,  rea  Retinazell-,  op.m  Opticnszell-y  op,f  Opticntfaserachicht,  ou.  und  uPi  loAerM 
and  inneret  Neuropil,  a  Stab,  h  Zapfen,  e  ketuenfSnniger  Stab,  d—i  Betinazellen,  •  maltipolare  Zelle, 
die  tich  aosschlieAiich  im  ftufieren  Pil  verzweigt,  i  sog.  Spongioblast,  ohne  ticher  nachgewiesenen  Axon, 
/  bipolare  Zelle  mit  receptoiischem  Fortsatz,  der  bis  znr  Limitans  verlftoft,  k^  l^  m  Q^ticaszellen,  k  in 
Betinazellschicht  gelegen,  n  Opticnsfaser. 


Die  Retinazellen,  deren  Neurofibrillen  bei  Saugem  von 
Embden  genau  beschrieben  wurden  und  in  den  Zellkorpem  dieselben 
losen  Geflechte  wie  in  den  motorischen  Zellen  (Bethe)  des  Marks 
(siehe  dort)  bilden,  verteilen  sich  in  der  Retinazellschicht  und  kommen 
in  drei  Typen  vor.  Die  einen  sind  multipolare.  dicht  an  der  Grenze 
des  auBeren  Neuropils  gelegene  Zellen,  deren  langer,  wenig  verzweigter 
Axon  sowie  auch  die  >ielen,  reich  verzweigten  Dendriten  sich  in  der 
letztgenannten  Schicht  verteilen  (Cajal).  Die  anderen  Nervenzellen 
sind  bipolar  und  senden  einen  aufsteigenden  receptorischen  Fortsatz  in 
das  auBere,  einen  absteigenden  sensorischen  in  das  innere  Neuropil, 
wo  letzterer  sich  in  verschiedenen  Niveaus  in  Endverastelungen  auflost. 
Der  receptorische  Fortsatz  zeigt  auch  einen  Endfaden  (LANDOLx'sche 
Keule),  der  zwischen  den  Sehzellen  bis  zur  Limitans  externa  reicht 
und  hier  mit  leichter  Anschwelhmg  endet.  Vereinzelte  bipolare  Zellen 
sind  nach  oben  bis  in  die  Sehzellschicht  verlagert,  wo  ihr  Kern  dem 
Neuropil  aufruht.  —  Die  dritte  Zellart  (Spongioblasten  Dooiel,  Cel- 
lules  amacrines  Cajal)    sendet   einen   oder    mehrere   Foi-tsatze   in   das 
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innere  Neuropil,  wo  sie  sich  diffus  oder  in  verschiedenen  Niveaus  in 
reiche  Verastelungen  auflosen;  ein  durch  bedeutendere  Lange,  scharfe 
Contur  imd  geringe  Verastelung  sich  als  Axon  charakterisierender  Fort- 
satz  wurde  nicht  beobachtet. 

Noch  nicht  nachgewiesen  wurden  beim  Frosche  sogenannte  zen- 
trifugale  Nervenfasern,  die  durch  den  Opticus  in  die  Retina  ein- 
treten  und  hier  in  der  Retinazellschicht  enden.  Solche  Fasem  kommen 
bei  Vogeln  und  Saugern  vor;  ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht  vollig 
klargelegt, 

Gliazellen,  die  bei  anderen  Wirbeltiergruppen  in  der  Opticus- 
faserschicht,  wenigstens  in  der  Nahe  des  Opticuseintrittes,  vorkommen, 
scheinen  beim  Frosch  ganz  zu  fehlen  (Cajal). 

Pigmentepithel.  Das  Pigmentepithel  besteht' aus  einer  ein- 
scbichtigen  Lage  niedriger,  bei  Flachenansicht  sechsseitiger  Zellen, 
welche  reichlich  Pigment  in  Form  von  rundlichen  oder  stabformigen, 
glanzenden  gelbbraunen  Komem  enthalten.  Die  rundlichen  Komer 
Uegen  nur  im  eigentlichen  Zellkorper  nahe  dem  basal  gestellten  grofien 
und  hellen  Kern,  der  einen  groBen  Nucleolus  enthalt;  die  langlichen 
Komer  dagegen  verteilen  sich  im  distalen,  pseudopodienartig  sich  in 
feine  Fortsatze  ausziehenden  Zellende  und  sind  an  den  kontraktilen 
Sarcfaden  aufgereiht.  Mit  diesen  dringen  sie  zwischen  den  Staben  und 
Zapfen  der  Retina  am  belichteten  Auge  bis  zur  Limitans  externa  vor; 
am  Dunkelauge  umgeben  sie  nur  die  distalen  Stabenden.  Neben  dem 
Kern  findet  sich  basal  in  der  Zelle  noch  eine  groUe  oder  mehrere 
kleine  gelbgefarbte  Fettkugeln  (Kjiause). 


43.  Kurs. 
Bftckenmark. 

Lepus  cuniculus. 

Die  Form  (Fig.  346)  des  Ruckenmarkes  (Brustregion)  ist  annahemd 
die  einer  quergestellten  Ellipse  mit  leicht  eingebuchteter  dorsaler  und 
tiefer  eingeschnittener  ventraler  (Fissura  ventralis)  Flache,  welch 
letztere  etwas  breiter  als  die  dorsale  ist.  Ziemlich  genau  in  mittlerer 
Hohe  der  Medialebene  liegt  der  Zentralkanal,  der  hoher  als  breit 
ist.  Er  wird  von  grauer  Substanz  umgeben,  welche  vier  kreuzformig 
und  schrag  gestellte  Fliigel  bildet,  deren  ventrale  (vent rale  Horner) 
voluminoser  sind  als  die  etwas  steiler  gestellten  dorsalen  (dorsale 
Horner).  An  letzteren  ist  ein  proximaler  halsartiger  und  ein  leicht 
erweiterter  kopfartiger  distaler  Tell  zu  unterscheiden.  Die  dorsalen 
Homer  erreichen  fast  die  Peripherie  des  Markes,  die  ventralen  enden 
in  nicht  unbetrachtlichem  Abstand  davon.  In  Umgebung  der  grauen 
Substanz  liegt  die  der  Nervenzellen  entbehrende  weiBe  Substanz. 
In  beiden  Substanzen  verteilen  sich  Capillaren,  welche,  von  diinnen 
Bindegewebsscheiden    umgeben,    bis    dicht    an    den    Zentralkanal    vor- 
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dringen.  Dui'ch  die  Fissura  ventralis  und  ventrale  und  dorsale  dtinne 
bindegewebige  Langssepten,  die  von  der  Peripherie  bis  fast  zum 
Zentralkanal  vorspringen,  wird  das  Mark  in  eine  rechte  und  linke 
Halfte  geteilt.  Die  weiBe  Substanz  jeder  Seite  gliedert  sich  dureh 
die  Homer  der  grauen  Substanz  und  die  von  diesen  in  die  Nerven- 
wurzeln  ausstrahlenden  Nervenfaserbundel  in  drei  Nervenfaserstrange: 
die  ventralen,  lateralen  und  dorsalen  Strange. 

Die  graue  Substanz  laiJt  verschiedene  Regionen  imterscheiden. 
Der  Zentralkanal  wird  unmittelbar  umgeben  von  der  Substantia  ge- 
latinosa  centralis,  welche  der  Nen^enzellen  und  Pilarsubstanz  ent- 
behrt,  demnach  ausschlieUlich  aus  Stutz-  und  Hiillgewebe,  nebst  Ge- 
faBen,  besteht.     Ventral  von  der  Substantia  gelatinosa  liegt  die  diinne 
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Fig.  346.    Lepus  cuniculus^  Brastmark  qaer. 

c  CentralkAnal,  Pisa.v  Fissura  ventralis,  Sed  Septum  dorsale,  v.  und  dHor  ventrales  nnd  dorsalet  Horn, 

ersteres  mit  motorischen  Zellen  {mo.g\  letzteres  mit  Substantia  Rolandi  {Rol  Su)t  v.,  /<.,  d.Str  Tentzaler, 

lateraler,  dorsaler  Nervenfaserstrang,  v.Com  ventrale  Commisiiur,  d,Wu  dorsale  Wuizel. 


graue  ventrale,  dorsal  die  gleichfalls  diinne  graue  dorsale  Kom- 
missur.  Lateral  findet  sich  jederseits  die  Mitt  el  zone,  deren  Nerven- 
zellen,  sog.  Mittelzellen,  ihren  Axon  vorwiegend  in  die  Seitenstrange, 
seltener  in  die  Ventralstrange  oder  durch  die  ventrale  Kommissur  in 
die  andere  Markhiilfte  senden  (Seitenstrang-,  Ventralstrang-, 
Kommissurenzellen).  In  den  Ventralhornern  ist  der  Sitz  der 
motorischen  Zellen,  die  sich  vorwiegend  in  lateralen  und  medi- 
alen  Gruppen,  in  geringerer  Zahl  in  Zwischengruppen,  vorfinden 
und  ihren  Axon  durch  eine  benachbarte  ventrale  Wurzel  nach  auBen 
senden.  In  den  genannten  Zwischengruppen  iiberwiegen  Seiten- 
strang-, Ventralstrang-  und  Kommissurenzellen.  Von  der 
Mittelzone  sind  noch  besondere  Gruppen  dicht  neben  der  dorsalen 
grauen  Kommissur  (Clarke 'sche  Saul  en)  zu  erwahnen,  welche 
Seitenstrangzellen  enthalten.  Die  Dorsalhorner  enthalten  vor  allem 
die   sog.  Dorsalhornzellen,   welche   Seitenstrangzellen  reprasentieren. 
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deren  Axone  aber  in  der  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  verlaufen. 
Es  kommen  femer  vor  sog.  GoLGi'sche  Zellen,  deren  Axone  in  der 
grauen  Substanz  verbleiben,  und  Dorsalstrangzellen,  deren  Axone 
in  die  dorsalen  Strange  eintreten.  Am  Kopf  der  dorsalen  Komer  ist 
ein  distaler  breiter  Bezirk  durch  Zellenarmut  ausgezeichnet  (Ro- 
LANDo'sche  Substanz);  die  hier  gelegenen  kleinen  Zellen  sind  vor- 
wiegend  Dorsalstrangzellen,  nur  zum  geringen  Teil  Seiten- 
strangzellen.     Die  Kommissuren  entbehren  der  Zellen. 

Die  weiBe  Substanz  enthalt  auBer  Glia,  Hiillgewebe  und  Ge- 
faBen  nur  Nervenfasem  von  dreierlei  Herkunft.  Ein  Teil  stammt  aus 
dem  Gehim;  er  besteht  aus  den  absteigenden  Axonen  der  Pyramiden- 
zellen  des  GroBhims  (Pyramidenbahnen),  welche  in- den  Seiten- 
strangen  verlaufen;  femer  aus  absteigenden  Axonen  von  Zellen  des 
Kleinhims  (absteigende  Kleinhirnbahnen),  die  gleichfalls  in  den 
Seitenstrangen  verlaufen.  Ein  zweiter  Teil  entstammt  den  Spinal- 
ganglien  und  tritt  durch  die  dorsalen  Wurzeln  in  das  Mark  ein,  um 
hier  in  den  Dorsalstrangen  zu  verlaufen.  Die  Dorsalstrange  be- 
stehen  fast  ausschlieBlich  aus  solchen  sensiblen,  von  den  Spinal- 
ganglien  kommenden  Fas  em,  unter  denen  jederseits  ein  Bundel,  das 
bis  zur  Medulla  oblongata  emporsteigt,  als  GoLL'scher  Strang  unter- 
schieden  wird.  Der  dritte,  quantitativ  uberwiegende  Teil  der  im  Mark 
verlaufenden  Nervenfasem  entstammt  dem  Mark  selbst  und  bildet  die 
Ventralstrange  vollstandig,  die  Lateralstrange  zum  groBen  Teil, 
spielt  dagegen  in  den  Hinterstrangen  nur  eine  bescheidene  Rolle.  Die 
Fasem  entstammen  den  bei  grauer  Substanz  erwahnten  Ventralstrang-, 
Seitenstrang-,  Kommissuren-  und  Dorsalstrangzellen.  Besonders  zu 
erwahnen  sind  die  Axone  der  CLARKE'schen  Saulen,  die  in  den 
Seitenstrangen  zum  Kleinhim  aufsteigen  (aufsteigende  Kleinhirn- 
bahnen). 

Im  folgenden  wird  das  Stiitz-,  Hiill-  und  Nervengewebe  eipgehend 
besprochen ;  zum  ScliluB  f olgt  eine  iibersichtliche  Darstellung  der  Faser- 
verlaufe.  Auf  das  Bindegewebe  und  die  GefaBe,  sowie  auf  die  Riicken- 
markshaute  (Pia,  Dura  mater  und  Arachnoidea),  wird  nicht  einge- 
gangen. 

Stiitzgewebe.  Dieses  besteht  aus  Stiitz-  und  Gliazellen.  Die 
Stiitzzellen  (sog.  Ependymzellen)  begrenzen  den  Zentralkanal,  sind 
wimpertragend  und  setzen  sich  basalwarts  in  Stiitzfasem  fort,  deren 
Endigungen  nur  fiir  die  dorsal  und  ventral  gelegenen  Zellgruppen,  und 
zwar  an  den  bindegewebigen  Langssepten,  festzustellen  sind.  Die  Fasern 
der  seitlichen  Zellgruppen  zeigen  differenten  Verlauf,  geben  wahrschein- 
lich  nahe  der  Ursprungsstelle  Seitenzweige  ab  und  sind  schon  in  der 
Nahe  des  Kanales  nicht  mehr  zu  verfolgen.  Embryonal  erreichen  sie 
nachweisbar  die  Peripherie.  Am  schlanken  Zellkorper  wird  aufsteigend 
die  Faser  undeutlich  uud  diirfte  sich  in  die  vorhandenen  Faden  auf- 
losen,  welche  zum  Kanal  verlaufen,  hier  eine  komartige  Anschwellung 
zeigen  (Basalkorner)  und  in  die  sehr  zarten  und  leicht  verganghchen 
Wimpem  sich  fortsetzen.  Eine  Cuticula  fehlt.  Der  Kern  ist  von 
langlicher  Form,  liegt  in  verschiedenen  Niveaus  und  enthalt  meist  nur 
wenig  Nucleom  und  einen  deutUchen  Nucleolus.  SchluBleisten  sind 
leicht  nachweisbar;  auch  Intercellularliicken  und  Briicken  sind 
zwischen  den  Stiitzzellen  vorhanden. 
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Die  Gliazellen  (Fig.  347)  verteilen  sich  ziemlich  gleichmaBig  iiber 
die  graue  und  weifie  Substanz.  Ihr  Zellkorper  ist  klein  und  enthalt 
einen  nucleomreichen  und  daher  meist  diinkel  gefarbten  Kem  von  lang- 
licher,  wechselnder  Form;  ein  Nucleolus  ist  nicht  immer  zu  unter- 
scheiden.  Am  Zellkorper  treffen  eine  verechieden  groBe  Zahl  von  Glia- 
fasern  zusammen;  entsprechend  diesen  erscheint  der  Korper  in  kurze 
Zipfel  ausgezogen.  Die  Fasern  losen  sich  an  ihm  in  peripher  ver- 
laufende  Fi  brill  en  auf,  die  in  andere  Fasem  einstrahlen.  Derart 
kommt  es  zur  Bildung  eines  bald  dicht,  bald  streifig  erscheinenden 
Gliamantels  in  Umgebung  des  Kemes;  in  anderen  Fallen  ziehen  dicke 
Fibrillen  ohne  sich  aufzulosen  oder  auch  nur  ihre  Richtimg  zu  andem 
voniber.  Wohl  immer  ist  samtliches  Sarcgeriist  in  Gliafibrillen  umge- 
wandelt;  komige  Einlagerungen  fehlen;  daher  findet  sich  unmittelbar 
in  Umgebimg   des  Kems   nur  ein  schmaler  heller  Raum.     Die  Fasem 

haben  glatte  Konturen  und  glei- 
^y  chen  den  Stiitzfasem.     An  gut 

konservierten  und  nach  Heidej?- 
HAiN  gefarbten  PERENYi-Prapa- 
raten  des  Markes  sind  ausschlieB- 
lich  sie  schwarz  gefarbt  und  sehr 
gut  zu  studieren;  sie  verlaufen 
gerade  oder  leicht  gesclilangelt, 
zeigen  gleichbleibende  Dicke  und 
verzweigen  sich  nur  wenig.  Viele 
enden  am  Bindegewebe  der  Gre- 
f afie  oder  der  Peripherie ;  meist 
ist  die  Endigungsweise  nicht  f est- 
zustellen.  Die  Verlaufsrichtung 
ist  sehr  verschieden  und  vor  der 
Hand  nicht  nach  Gesetzen  zu 
beurteilen. 

Ob  die  mit  aufierordentUch 
zalilreichenFortsatzen  versehenen 
sog.  Astrocyten,  die  durch  die 
GoLGi-Methode  sichtbar  werden, 
samtlich  zur  Gha  und  nicht  vielmehr  zumeist  zum  Hullgewebe  gehoren, 
bleibt  vor  der  Hand  fraglich.  Nach  Weioert  gibt  es  Gliafasem,  die 
sich  von  den  Zellen  vollig  emanzipiert  haben  und  frei  durch  die  ner- 
vose  Substanz  verlaufen. 

Hullgewebe.  Als  Hullgewebe  unterscheide  ich  von  der 
Glia  Zellen,  die  den  auch  bei  Wirbellosen  beschriebenen  Hiillzellen 
entsprechen,  namlich  vor  allem  der  GUafasern  entbehren.  Sie  zeigen 
in  Umgebung  runder  heller  Kerne,  die  durchschnittlich  etwas  groUer 
als  die  der  Gha-,  aber  kleiner  als  die  der  Nen^enzellen  sind,  ein  belles 
fadiges  Sarc,  das  auch  in  den  Fortsatzen  vorUegt.  Komer  sind  inner- 
halb  der  grauen  Substanz  reichlich  eingestreut,  fehlen  aber  in  der 
weiBen ;  sie  nehmen  bei  EisenhamatoxyUnfarbung  einen  grauen  Ton  an. 
Der  Zellkorper  hat  die  verschiedensten  Formen;  bald  tret  en  wenige 
starkere  Fortsiitze  deutlich  hervor,  bald  sind  Fortsatze  iiberhaupt  nicht 
zu  unterscheiden  und  der  Keni  Uegt,  von  einem  schmalen  Sarcsaiun 
umgeben,    in   einem   zarten   fiidigen  Retikulum,    welches   alle   nervosen 


Fig.  347.    Lepu;i    (^niciulM^    Partie   aus 
der  weifien  Substanz  des   Riicken- 

marks. 

ax   Axone,    huji   HUlzellen,    tch  nnscharf   begrenzte 

Scheiden,  yom  Hiillgewebe  gebildet,  mu  Myeliureste 

(Fixierong  mit  PBREVTi'scher  FlQssigkeit),  gl.x  Glia- 

zelle,  glf  Gliafasem,  iri  Trichteransdmitte. 
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Teile  umspinnt  und  in  welches  sich  auch  die  vorlmndenen  Forsatze  auf- 
losen.  Ein  zusammenhangendes  Netzwerk  diirfte  nicht  vorliegen;  viel- 
mehr  handelt  es  sich  wohl  nur  um  reich  verastelte  Fortsatze,  von  denen 
erst  nachzuweisen  ware,  ob  sie  untereinander  anastomosieren.  Vielleicht 
ist  auch  die  Verastelung  der  Fortsatze  nur  eine  geringe;  ein  sicherer 
Entscheid  iiber  diese  Fragen  ist  zur  Zeit  nicht  mogHch  und  bleibt 
weiteren  Untersuchungen  vorbehalten.  Die  Kerne  zeigen  verstreut 
liegende  Nucleinkomer  an  einem  lockeren  Geriist  und  einen  Nucleolus. 
Sie  sind  meist  von  rundlicher  Form. 

Mit  dem  Retikulum,  wie  der  Kiirze  halber  die  Summe  der 
feinen  Verastelungen  des  Hiillgewebes  genannt  werden  soil,  hangen  die 
Myelinscheiden  zusammen.  PEREXYi-Praparate,  in  denen  das  MyeUn 
verschwunden  ist,  sind  fiir  diesen  Nachweis  besonders  geeignet.    In  der 


3Sr"  ^*t^'^ 
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Fig.   348.     Lepua  cunicultis^    Axon   und 

Umhiillangen    desselben,   im   Mark 

(A)  und  im  N erven  (B), 

CLT  Axon,  huji  Hfillzelle  des  Marks,  aeh  von  HQllzellen 
gebildete,  unscharf  genonderte  Anfienscheide,  fa  Fftden 
derselben,  trifi  zirknlftre  Fibrille  eines  Trichters,  trL/ii 
dieselbe,  quer  getroffen,  my  Myelinreste  (Fixierung  mit 
pBBBMTi*8cher  FlOssigkeit),  }ai  Genist  der  Myelin- 
scheide,  Schio  ScHWANM'sche  Scheide,  ke  Kern  der- 
selben,  ft  und  fix  zirknlftre  Fibril  len  der  RAirviBB'schen 
Einschntbrong  (Kanv), 


Umgebung  der  Axone  bildet  das  Retikulum  eine  wenig  deutlich  be- 
grenzte  AuBenscheide  (Fig.  348)  die  mit  der  ScHWANN'schen  Scheide 
in  den  Nerven  zu  vergleichen  ist.  Viele  Kerne  liegen  ihr  dicht  an; 
bei  flachenhaftem  Anschnitt  zeigt  sie  an  giinstigen  Stellen  cirkular  ge- 
ordnete  Faden.  Doch  ist  immer  zu  beriicksichtigen,  dafi  die  Scheide 
direkt  mit  dem  Retikulum  zusammenhangt  und  nicht  gesondert  darge- 
stellt  werden  kann.  Von  ihr  aus  senken  sich  gegen  den  Axon  hin 
regelmaOig  struierte  trichterartige  Bildungen  (Golgi,  Sala  u.  a.)  in  die 
Myelinscheide  ein.  die  schrag  gestellt  sind  und  den  Axon  ein  Stiick 
weit  begleiten.  Sie  zeigen  deutUch  zirkularfadige  Struktur;  man  erkennt 
einen  zarten,  schwarzbaren  Faden,  der,  wie  es  scheint,  in  engspiraler 
AufroUung  den  ganzen  Trichter  bildet  (Trichterfibrille).  Mit  einer 
Gliafaser  ist  diese  Fibrille  nicht  zu  verwechseln.  Die  Anordnung  der 
Trichter,  welchen,  die  sog.  ScHMiDT-LANTERMANN'schen  Einkerbungen 
der  MyeUnscheide  entsprechen  (siehe  weiteres  bei  Nervenwurzeln  und 
Nerven),  wechselt.  Sie  verteilen  sich  in  geringen,  aber  nicht  immer 
gleich  weiten  Entfemungen  und  sind  bald  nach  vor-,  bald  nach  riick- 
warts    gewendet.     Am   freien  Rande    schneiden  sie  scharf  ab;    bei  ein- 
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zelnen  beobachtet  man  auch  einen  Umschlag  an  der  Beriihrungsstelle 
mit  dem  Axon  in  die  entgegengesetzte  Verlaufsrichtung.  Eine  Innen- 
scheide  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Axons  ist  nicht  uberall  mit 
voUer  Sicherheit  nachweisbar,  diirfte  aber  nirgends  fehlen.  Wo  man 
sie  erkennt,  erscheint  sie  gemssermaBen  als  zartere  Fortsetzung  der 
Trichter,  mit  denen  sie  jedenfalls  auch  zusammenhangen  diirfte,  wenn- 
gleich,  wie  erwahnt,  der  freie  Trichterrand  gewohnlich  scharf  begrenzt 
ist.  Vom  Myelin  finden  sich  an  den  PERENYI-Praparaten  in  der 
Myelinscheide  nur  gerinnselartige  Reste;  dagegen  kann  man  Faden  er- 
kennen,  die  sich  zwischen  AuBenscheide  und  Axon,  bez.  Innenscheide, 
in  anscheinend  miregelmafiiger  Anordnung  verteilen.  Wahrscheinlich 
stellen   diese   leicht   zerreiBbaren  Faden,    die   ohne  Zweifel  praformiert. 


Fig.  349.    Lepus  cuniculus,   motorische  Nervenzelle   des  Rilckenmarks. 

k6  KerOi  den  Dendrit,  ax  Axon,  x  TJrsprangistelle  desselben,   k  Neorochondren  (NiS8L*sche  KOmer),  li 

desgl.,  spindelfQrmig. 

nicht  Kunstprodukte,  sind,  Trichter  im  kleinen,  die  bei  der  Konser- 
vierung  leicht  zerstort  werden,  vor;  sie  dienen  jedenfalls,  gleich  den 
Trichtem,  dem  Myelin  zur  Stiitze  und  sind,  ihrem  farberischen  Ver- 
halten  nach,  was  wohl  auch  fur  die  Trichter  gilt,  von  eigenartiger  Be- 
schaffenheit  (sog.  Neurokeratinnetz  Ewald's  und  KChne's). 

Samtliche  hier  erwahnten  eigenartigen  Hiillgewebsbildungen  sind 
als  solche  meist  mit  voller  Sicherheit  von  der  Glia  zu  unterscheiden. 
Indessen  gibt  es  Falle,  in  denen  die  Entscheidung  fraglich  bleibt,  ob 
eine  Hiill-  oder  Gliazelle  vorhegt.  Es  kann  daher  wohl  nicht  bezweifelt 
werden,  dafi  beiderlei  Elemente  genetisch  zusammengehoren.  Das  Hiill- 
gewebe  stellt,  wie  liberal!,  eine  Abart  der  Glia  vor.  und  reprasentiert  dieser 
gegeniiber  wohl  das  embryonale  Verhalten  des  Stiitzgewebes  im  Nerven- 
system.  Jedenfalls  tritt  das  HUllgewebe  in  innigere  Beziehung  zu  den 
Nervenfaseni  und  -zellen  (vor  allem  in  den  SpinalgangUen)  als  die  Glia 
und  hat  vielleicht  raehr  nutritorische,  die  Glia  mehr  stiitzende  Bedeutung. 

Nervengewebe.  Als  T^-pus  der  Nervenzellen  des  Markes  gelten 
die   motorischen  Ventralhornzellen   (Fig.  349).     Sie    sind   multi- 
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polar  und  zeigen  3 — 12  verhaltnismafiig  machtige  Dendriten,  die  sich 
in  verschiedener  Entfemung  aufzweigen,  und  einen  schlanken  Axon 
(Neurit),  der  durch  eine  benachbarte  ventrale  Wurzel  nach  auBen  zieht. 
Im  mannigfaltig  gestalteten,  auf  dem  Schnitt  bald  langlich  spindel-, 
bald  gedrungen  stemformigen  oder  polygonalen  Zellkorper  sind  zu  unter- 
scheiden  eine  helle  Lymphe  mit  eingestreuten  feinsten  Granulationen, 
Neurofibrillen  und  stark 
farbbare  Komer  (Ne uro  - 
chondren,  sog.  Nis8L*sche 
Komer).  Der  groBe  kurz 
ellipsoide  Kern  liegt  im 
Mittelpunkt  der  Zelle.  Er 
enthalt  ein  dichtes  Geriist, 
das  besonders  regelmaliig 
unmittelbar  unter  der  Mem- 
bran  angeordnet  ist,  gegen 
den  in  der  Mitte,  nur  wenig 
exzentrisch,  gelegenen  grofien 
Nucleolus  einstrahlt  und 
feine  Nucleinkomer  tragt, 
die  sich  in  Umgebung  des 
Nucleolus  dichter  anhaufen. 
Die  Neurofibrillen  (Fig. 
350)  sind  wolil  zumeist  als 
Elementarfibrillen  ent- 
wickelt,  daher  von  sehr  ge- 
ringer,  bei  alien  gleicher 
Dicke;  sie  strahlen  aus  den 
Fortsatzen  in  den  Zellkorper 
ein  und  treten  hier  in  Aus- 
tausch,  so  daO  wahrschein- 
lich  jeder  Fortsatz  Fibrillen 
aus  alien  ubrigen  Fortsatzen 
in  sich  sammelt.  Biindel  von 
Fibrillen  sind  auf  langere 
Strecken  zu  verfolgen;  zu 
Verschmelzungen  von  Fibril- 
len kommt  es  nach  Bethe 
nicht.  Eine  echte  Gitter- 
bildung  liegt  also  nirgends 
Tor.  Dem  widersprechen 
aber   Angaben   von  Cajal, 

DONAGGIO,  VAN  DER  StRICHT 

u.  a.,  gemiiO  welchen  gitterartige  Zusammenhange  wenigstens  lokal  vor- 
handen  sind.  In  den  Fortsatzen  verlaufen  die  Fibrillen  langs  und  sind 
in  gleichbleibender  Starke  bis  in  die  letzten  feinsten  Endverzweigungen 
zu  verfolgen.  t)ber  die  Beschaffenheit  der  Elementarfibrillen  gibt  Bethe 
an,  dafi  sie  aus  einem  primiir  farbbaren  Mantel  und  einer  nur  schwierig 
farbbaren  Achse,  der  eigentlichen  Fibrille,  bestehen.  Bei  Degeneration 
geht  zunachst  der  losliche  Mantel  zu  Gnmde,  wobei  sich  zeigt,  daU  er 
allein  die  Reizleitung  besorgt,  wahrend  die  Achse  als  Trager  dient.    Viel- 


Fig.   350.     Homoj    Ventralhornzelle    nach 

Losung  der  NeurochondreD. 

fi  Neurofibrillen,  x  desgU,  aus  einem  Dendrit  (den)  in  einen 

anderen  eintretend,  ax  Axon,  lu  Liicken  an  Stelle  der  Neoro- 

chondren,  ke  Eein.    Nach  Bbthk. 
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leicht  ist  es  auch  allein  der  IMitntel,  welcher  die  Verbindung  der  Fi- 
brillen  zweier  Zellen  im  Elementargitter  bewirkt,  wahrend  die  Achsen, 
welche  sich  von  den  Faden  der  Embryonalzellen  ableiten,  enden  diirften. 

Die  Neurochondren  kommen  in  sehr  verschiedener  GroBe  vor, 
indessen  erweisen  sich  die  groUen  als  aus  kleineren  zusammengesetzt. 
Sie  farben  sich  mit  Hamatoxylin,  Toluoidin,  iiberhaupt  mit  basischen 
Farbstoffen  intensiv;  Eisenhamatoxylin  schwarzt  sie.  Vielfach  drangen 
sie  sich  zu  groBeren  SchoUen  zusammen,  die  zwischen  den  NeurofibrilJen 
liegen  und,  entsprechend  deren  Verlauf,  parallel  zur  Oberflache  gestellte, 
langgestreckte  Spindeln  oder  minder  regelmaOig  umgrenzte  Gebilde 
liefem.  Sie  kommen  auch  den  Dendriten  zu,  sind  hier  besonders  lang 
ausgezogen  und  verschwinden  nach  und  nach  bei  zunehmender  Ver- 
schmachtigung  und  Aufteilung  der  Fortsatze. 

Diplosomen,  innerhalb  kleiner  Spharen,  sind  in  den  motorischen 
Zellen  von  Kolster  u.  a.  nachgewiesen  worden.  Nach  Fuchs  soUen 
sogar  mehrere  Diplosomen,  jedoch  ohne  umgebende  Strahlung,  vor- 
kommen. 

Im  Axon  fehlen  komige  Einlagerungen  ganz.  Diese  werden  auch 
an  der  Ursprungsstelle  des  Axons  im  Zellkorper  innerhalb  eines  ziem- 
lich  scharf  begrenzten  Bezirkes  vermiBt  (Ursprungskegel);  nur  die 
Fibrillen  und  die  Lymphe  sind  Zelle  und  Axon  gemeinsam,  doch  er- 
scheint  die  Lymphe  im  Axon  (Perifibrillarsubstanz)  etwas  abweichend 
farbbar.  Der  Axon  ist  zunachst  auffallig  diinn,  verdickt  sich  aber  in 
einiger  Entfemung  von  der  Zelle  betriichtlich,  gibt  hier  eine  oder  zwei 
Lateralen  (siehe  unten)  ab  und  umhullt  sich  mit  einer  Myelinscheide, 
zu  welcher  sich  aufierhalb  des  Marks  die  ScHWANN'sche  Scheide  zu- 
gesellt.  Er  verlauft  durch  die  ventralen  Wurzeln  in  einen  Spinalnerven 
und  gelangt  zur  Muskulatur,  die  er  innerviert.  An  den  Endverzweigungen 
verschwindet  zuerst  die  Myelinscheide,  dann  die  Schwann 'sche  Scheide 
(Fig.  41). 

Auf  die  strukturelle  Beschaffenheit  der  ubrigen  Nervenzellen  wird 
hier  nicht  eingegangen;  es  sei  nur  erwahnt,  daii  die  Masse  des  Chon- 
droms  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist  und  bei  geringer 
Menge  desselben  die  ZelUymphe  uiominiert.  Cher  die  Faserverlaufe 
siehe  weiter  unten. 

Faserverlaufe  und  -endigungen  im  Mark.  Nach  ihrer  funk- 
tionellen  Bedeutung  haben  wir  im  Ruckenmark  zwei  Arten  von  Nerven- 
bahnen  zu  unterscheiden:  1.  motorische  Bahnen  (Fig.  351),  die  von 
Zellen  der  Ventralhomer  ihren  Ausgang  nehmen  und  zur  Muskulatur 
des  Korjierstammes  verlaufen;  2.  sensorische  Bahnen,  die  von  Zellen 
innerhalb  und  aufierhalb  des  Markes  ausgehen  und  auf  die  motorischen 
Zellen  einwirken.  Die  motorischen  Zellen  hegen  auf  LSngsschnitten 
des  Markes  in  longitudinalen  Saulen,  denen  die  Gruppen  des  Quer- 
schnittes  entsprechen,  angeordnet;  man  darf  annehmen,  da6  sie  inner- 
halb der  Saulen  sich  in  segmentale,  wenn  auch  nicht  scharf  begrenzte 
Gheder  sondem,  von  denen  jedes  die  zugehorigen  Axone  durch  eine 
entsprechend  gelegene  ventrale  Wurzel  nach  auBen  schickt  (segmentale 
motorische  Nervenzellkerne,  Kolliker).  Viel  komplizierter  liegen 
die  Verhaltnisse  der  sensorischen  Bahnen.  Hier  sind  vier  Untertypen 
zu  unterscheiden.  Zunachst  in  Betracht  kommen  sensorische  Fasern 
erster   Ordnung    (sensible  Fasern),    deren   Zellen   in    den   Spinal- 
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ganglien  gelegen  sind,  die  durch  die  dorsalen  Wurzeln  in  das  Mark 
eintreten  und  hier  nach  Tformiger  Teilung  (Ranyier)  entweder  direkt 
in  die  graue  Substanz  eindringen  iind  sich  in  Terminalen  aujflosen  oder 
vorher  noch  in  den  Dorsalstrangen  durch  eine  verschiedene  Anzahl 
Segmente  hindurch  vor-  oder  riickwarts,  manche  bis  in  die  Medulla 
oblongata,  verlaufen  und  wahrend  des  Verlaufs  nur  feine  Lateralen  in 


.      T'-d.Wu 


Fig.  351.    Schema  des  Verlanfs  der  zum  Riickenmark  in  Beziehung 

stehenden  Nervenfasern,  nach  Lbnhosskk. 
TFei,  Grau  -weifie,  graue  Substanz,  </.,  v.TFu  donale,  yentrale  Wurzel,  Qg  Spinalganglion,  Bpi.Ht  Spinal- 
nerv,  mo.x  motorische  Zelle,   for  Tenninalen  denelben  an  MuBkelfasern  (lf)i  ivn»A  sensible  Zelle,   <«n, 
Kol  receptorische  Tenninalen  im  Epidenn  und  Tastkolben,    x  T-f5rmige  Teilung  des  sensiblen  Axons,    It 

Laterale  desselben. 


die  graue  Substanz  abgeben.  Diese  sensiblen  Terminalen  und  Lateralen 
bilden  insgesamt  das  distale,  effektorische  Verzweigungsgebiet 
der  Spinalganglienzellen ;  sie  suchen  die  proximalen,  rezeptorischen 
Verzweigungsgebiete  der  Markzellen  auf  und  begeben  sich  zum 
Teil  direkt  zu  den  motorischen  Zellen,  um  diese  zu  innervieren.  Eine 
Anzahl  dringt  auch  durch  die  dorsale  Kommissur  in  die  andere  Mark- 
halfte  ein.  —  Den  zweiten  Typus  stellen  sensorische  Fasern  zweiter 
bis  n-ter  Ordnung  (Schaltfasern)  vor,  deren  Zellen  im  Marke 
selbst  gelegen  sind.  Zum  Teil  sind  diese  Bahnen  durchaus  an  die 
graue  Substanz   gebunden   (Zellen  der  Dorsalhomer  nach   dem  Golgi- 
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schen  Typus),  zum  Teil  treten  die  Axone  der  in  der  grauen  Substanz 
gelegenen  Zellen  in  die  Ventral-  und  Seitenstrange,  nur  zum  geringen 
Teil  auch  in  die  Dorsalstrange  (Strangzellen),  ein  und  verlaufen  hier 
bis  in  andere  Segmente,  manche  auch  bis  in  die  Medulla  oblongata 
oder  bis  ins  Kleinhim,  begeben  sich  dabei  zum  Teil  auch  durch  die 
Kommissuren  in  die  andere  Markhalfte  (Kommissurenzeilen),  nnd 
finden  schliefilich  ihr  distales  Verzweigungsgebiet  ^ieder  in  der  grauen  Sub- 
stanz.  Je  nachdem  ihre  Endverzweigungen  direkt  auf  die  motorischen  Zellen 
einwirken  oder  indirekt  erst  wieder  durch  Vermittlung  anderer  Strang- 
und  Kommissurenzeilen,  ergeben  sich  Bahnen  zweiter  bis  n-ter  Ordnung. 
Wahrend  ihres  Verlaufes  geben  sie  reichlich  Lateralen  ab,  die  in  der 
weiBen  Substanz  verbleiben  oder  in  die  graue  Substanz    eindringen.  — 


Fig.  352.    Perizellalares  GoLGi-Netz  ans  dem  Olivenkern  eines 

Eaninchens. 
NerveDzellen,  zwischen  diesen  das  GoLGi-Netz.    Nach  Bkthb. 

Als  dritte  Unterabteilung  sind  sensorische  Bahnen  hoher  Ordnung  anzu- 
fiihren,  deren  Zellen  in  der  Grofihimrinde  ihren  Sitz  haben  (Pyra- 
midenbahnen);  als  vierte  gleichfalls  sensorische  Bahnen  hoher  Ord- 
nung, die  aus  den  Oliven  des  verliingerten  Markes,  indirekt  aus  dem 
Kleinhim,  stammen  (absteigende  Kleinhirnbahnen).  Durch  erstere 
werden  die  willkiirlichen  Bewegungen  ausgelost;  letztere  bedingen 
ein  koordiniertes  Funktionieren  der  Muskeln  beider  Segmenthalften  oder 
auch  mehrerer  Segmente  zugleich.  Die  PjTamidenbahnen  verlaufen  nur 
in  lateralen  Biindeln  in  jeder  Markhalfte;  beim  Menschen  gibt  es  auch 
ventrale  Biindel.  Die  Kleinhirnbahnen  verlaufen  in  den  Seitenstrangen.  — 
Zum  Schlufl  sind  noch  sensorische  Bahnen  zu  en\'ahnen,  die  von  den  mo- 
torischen Zellen  entspringen.  Diese  entlialten  sensorische  Fibrillen,  die  vom 
Axon,  noch  ehe  er  das  Mark  verlafit,  als  sog.  riicklauf  ende  Lateralen  ab- 
gehen  und  zur  Innervierung  anderer  motorischer  Zellen  Verwendung  finden. 
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Zentrale  Faserendigungen.  Wesentlich  verschieden  von  den 
Verhaltnissen  bei  Wirbellosen  gestaltet  sich  die  Endigung  der  sensiblen 
Axone  im  Mark  der  Vertebraten.  Hier  fehlt  ein  sog.  Elementargitter, 
in  dem  es  zur  Vereinigung  der  Axonterminalen  mit  den  Endveraste- 
lungen  der  Dendriten  kommt,  und  es  treten  die  Terminalen  direkt  an 
die  Nervenzellen  (und  Dendritenj  heran  und  laufen  auf  deren  Ober- 
flache  in  netzartige  Bildungen,  sog.  GoLGi'sche  perizellulare  Netze 
(Fig.  352),  aus,  die  die  Innervienmg  vermittehi  (Bethe,  BLeld,  Semi 
Meyer  u.  a.).  Innerhalb  der  Netzsubstanz  sind  die  Neurofibrillen  nach- 
weisbar,  die,  nach  Bethe,  mit  den  Fibrillen  der  intracellularen  Ge- 
flechte  direkt  zusammen  hangen  soUen.  Es  wiirde  also  auch  hier  ein 
direkter  Zusammenhang  der  Neurofibrillen  differenter  Neurone,  nur  in 
anderer  Weise  als  bei  den  Wirbellosen,  vorlieg€n. 


44.  Kurs. 
Spinalganglien. 

LepuB  cunictilus. 

Die  Spinalganglien  (Fig.  353)  sind  ellipsoide  Korper,  welche,  ab- 
gesehen  vom  Bindegewebe,  aus  Nervenzellen,  Nervenfasern  und 
Hullgewebe  bestehen.  Beide  Nervenwurzeln,  welche  eine  betrachtliche 
Lange  haben,  treten  von  der  dorsalen  Seite  her  an  ein  Ganglion  heran; 
doch  nur  die  Fasem  der  dorsalen  Wurzel  dringen  in  dasselbe  ein, 
wahrend  die  ventrale  Wurzel  an  der  Innenflache  nach  abwarts  zieht 
und  am  Ganglionende  sich  mit  den  aus  dem  Ganglion  austretenden 
Fasem  zum  Spinalnerven  vereinigt.  Dieser  ist  ein  sog.  gemischter 
Nerv,  der  von  rezeptorischen  und  motorischen  Fasem  gebildet  wird. 
Die  Nervenzellen  liegen  vomehmUch  in  der  AuBenhalfte  des  GangUons, 
zum  Teil  aber  auch  medial,  zwischen  die  hier  iiberwiegenden  Nerven- 
fasern in  Bundeln  und  B-eihen  eingelagert.  Jede  Nervenzelle  besitzt 
eine  diinne,  von  ziemlich  viel  Hiillzellen  gebildete  Kapsel,  die  sich 
direkt  in  die  ScHWANN'sche  Scheide  des  zugehorigen  Axons  fortsetzt. 
Femer  findet  sich  zwischen  den  Kapseln  ein  sparlich  entwickeltes, 
lockerfaseriges,  sog.  interstitielles  Bindegewebe  mit  eingelagerten 
GefalJen,  deren  Kapillaren  die  Kapseln  eng  umspinnen;  es  hangt  direkt 
mit  der  bindigen  Hulle  des  GangUons,  die  in  das  Perineurium  des 
Nerven  iibergeht,  zusammen. 

Die  typischen  sensiblen  Nervenzellen  der  Spinalganglien  (Haupt- 
z ell  en)  sind  annahemd  kuglige  Gebilde  mit  beinahe  durchwegs  nur 
einem  Fortsatz,  der  sehr  unscheinbar  an  der  Zelle,  in  einer  leichten 
Austiefung  derselben,  entspringt  und  sich  dicht  an  der  Zelle,  aber 
aufierhalb  der  Kapsel,  zunachst  in  zahlreiche  verschlungene  Windungen 
(Knauel,  Retzius)  legt.  Die  Kapsel  der  Zelle  setzt  sich  in  die 
Axonscheide,  die  auf  dem  Knauelstuck  bis  sieben  RANViER'sche  Ein- 
schniimngen  (Dogiel)  zeigen  kann,  fort;  ein  MyeUnraum  ist  in  der 
Scheide  vorhanden.  An  den  Einschniirungen  entspringen  feine  Seiten- 
zweige,  die  vielleicht  zuleitender  Natur  sind  (Lenhossek).    Spater  nimmt 
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der  Fortsatz  gestreckten  Verlauf  an  und  teilt  sich  in  zwei,  gelegentlich 
auch  drei,  Aste,  deren  einer  sich  in  den  Spinalnerven,  deren  anderer 
(oder  zwei),  meist  schwacherer,  sich  in  die  dorsale  Wurzel  fortsetzt. 
Auch  diese  Aste  konnen  sich  wieder  spalten  und  auBerdem  diinne 
Zweige  fraglicher  Natur  abgeben  (Spirlas-Sclavunos).  Sie  sind  beide  als 
myelinscheidige  Axone  entwickelt;  doch  reprasentiert  der  im  Spinalnerven 
verlauf  ende  Ast  einen  zuleitenden  Fortsatz  (rezep  tor  is  c  her  Axon),  der 


Dorsale 
"Wurzel 


Spiiudgan^Uon 


Ventrale  Wurzel 


BlatgefS£ 


Ramus 
dorsalis 


iig.  353. 
Schema  der  nervosen 
Elemente  eines  Spinal- 
ganglions,  entworfen  nach 
Prftparaten,  die  mit  Methylen- 
blaa  hergestellt  sind.  Die  sen- 
siblen  Easem  sind  in  ausge- 
zogenen,  die  sympathischen 
in  ponktierten^die  motorischen 
in  gestrichelten  Linien  dar- 
gestellt.  Die  Markscheiden 
sind  an  den  motorischen  Fa- 
sern  der  ventralen  Wnrzel 
nicht  gezeichnet.  Nach  StOhb. 


Ramus  ventxalls 


Ramus  visceralis 

Zelle  eines 
sympathischen  Ganglions  ' 


von  der  Peripherie  kommt.  Das  Stiick,  welches  von  der  Zelle  bis  zur 
GabelungssteUe  verlauft,  ist  als  gemischter  Fortsatz  zu  bezeichnen,  in 
welchem  zu-  und  ableitende  Fibnllen  gesondert  verlaufen,  um  erst  in  der 
Zelle,  nach  Auflockerung  des  Zusammenhaltes,  ineinander  iiberzugehen. 

Der  rundliche  Kern  liegt  zentral  in  der  Zelle.  Er  enthalt  neben 
einem  groBen  meist  mehrere  kleine  Nucleolen,  die  sich  mit  Thionin  reiner 
blau  farben  als  das  feinkomige  Nucleom. 

Das  Sarc  enthalt  in  einer  hellen  Zwischensubstanz  die  Neuro- 
f  ibrillen,  femer,  mehr  oder  weniger  reichlich,  farbbare  Neurochondren 
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in  wechselnder  Verteilung.  Manchmal  farbt  sich  das  Saxc  in  toto 
ziemlich  intensiv,  ohne  daJQ  deutliche  Komer  unterscheidbax  sind.  Der 
extrem  entgegengesetzte  Fall  ist,  dafl  im  hellen  Sarc  grofie  unregel- 
maUig  gestaltete  Klumpen  stark  farbbarer  Komer  verteilt  liegen.     Die 

Gi 


! 


Fig.354.  Nervenzelle  desLobns  electricns  von  Torpedo  marmorata^  nachBBTHB. 
Man  sieht  Ztlge  dnrchgehender  Ffbrillen,    Qi  inneres  ftbriUengitter,  k  NissL'sche  KOmer,   nor  teilweis 

eingezeichnet 

SchoUen  sind  nicht  spindelig  oder  einfach 

langlich  wie  in  den  Markzellen,  sondem  er- 

scheinen   meist  langgestreckt  und   vielfach 

gekriimmt,  nehmen  daher  oft  das  Aussehen 

dicker  gewundener  Faden  an;    in   anderen 

Fallen   ist   ihre   Form  ganz   unregelmaBig. 

Sie  werden  gebildet  von   kleinen  Komem, 

die  auch  lose  verstreut  das  Sarc  durchsetzen. 

Wieder   andere   Zellen   zeigen   die   Komer 

oder  Schollen  lokalisiert  in  einer  oder  auch 

zwei  zur  Peripherie  konzentrisch  geordneten 

Schichten,  die  entweder  nahe  am  Kern  oder 

nahe  an  der  Oberflache  gelegen  sind.    Ober- 

gange    zwischen    alien    diesen    Verteilungs- 

weisen    kommen   vor.    —   Zentralkorper 

wurden  fiir  die  Spinalganghenzellen   von  Lenhossek,  BtHLER  u.  a.  an- 

gegeben.  —  Fiir  die  Neurofibrillen  gilt  das  bei  motorischen  Zellen  (Kurs  43) 

Gesagte,  doch  scheint  es  hier  auBer  Zweifel  zu  stehen,    daB  neben  den 

Fibrillengeflechten  auch  echte  Gitterbildungen  vorkommen,  wie  die  bei- 

gefiigte  Figur  354  nach  Bethe  lehrt. 

Als   Apparato   reticolare   interno  (Binnennetz  nach  Kopsch) 

29* 


Fig.   355.     GoLGi-Netz  in 

einer       Spinalganglien- 

zelle,  nach  Kopsoh. 
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ist  von  GoLGi  ein  Netz  rundlicher  Strange,  die  manchmal  komig  struiert 
erscheinen,  im  Umkreis  des  Kerns  nachgewiesen  worden  (Fig.  555).  Es 
diirfte  eine  besondere  Foim  des  Sarcomitoms  (siehe  den  allgemeinen  Teil 
bei  Sarc)  reprasentieren.  Ob  es  in  Beziehung  steht  zu  den  Saft- 
kanalchen,  die  in  vielen  Spinalganglienzellen  (Fig.  356)  vorkommen 
und  von  Holmgren  als  sog.  Trophospongium  beschrieben  wurden,  bleibt 
fraglich.  Die  Kanalchen  sind  L}Tnpbbahnen  innerhalb  des  Sarcplasmas, 
die,  vde  es  scbeint,  nach  auBen  aiismiinden ;  mit  eingewucherten  Zellfort- 
sjitzen  des  HiiUgewebes  haben  sie  nichts  zu  tun  (gegen  Holmgren).  Sie 
sind  besonders  bei  denVogehi  und  manchen  Fischen  uberaus  stark  entwickelt. 
An  den  Kanalcben  ist  eine  eigne  zarte  acidophile  Wandung  nacbweisbar. 
Es  gibt  auch  kleinere  Hauptzellen,  deren  gemischter  Fortsatz  einer 
Myelinscheide  entbehrt,  keinen  Knauel  bildet  und  keine  Zweige  abgibt 
(Dogiel).  SchlieBlich  kommen  auch  bipolare  Hauptzellen  (Zellen  ohne  ge- 
mischten  Fortsatz)  vereinzelt  vor.  Sie  reprasentieren  die  embrj'onale  Aus- 
bildungsweise  der  Hauptzellen,  welche  zunacbst  alle  bipolar  gestaltet  sind. 


Fig.  356.    Gallia  domesticus,  Spinalganglienzelle,  nach  Holmgren. 

Neben  den  geschilderten  Hauptzellen,  die  fur  die  Spinalganglien 
und  fiir  die  entsprechenden  Ganglien  der  sensiblen  Hirnnerven  charak- 
teristisch  sind,  findet  sich  noch  eine  zweite  Art  von  Nervenzellen  vor, 
die  als  sensible  Bahnen  zweiter  Ordnung  eine  Reiziiber- 
tragung  zwischen  den  einzelnen  Hauptzellen  vermitteln  (S  c  h  a  1 1  - 
zellen  des  Ganglions).  Es  sind  in  geringer  Zahl  vorhandene,  uni- 
polare  runde  Zellen,  deren  Fortsatz  sich  von  der  ersten  RANViER*schen 
Einschniirung  an  fortschreitend  vielfach  teilt  und  rait  seinen  End- 
verzweigungen  um  eine  gi'oCere  Zahl  von  Hauptzellen  doppelte  Ge- 
flechte  bildet,  namlich  perikapsulare  (Dogiel).  in  denen  die  Fasem 
noch  eine  Myelinscheide  besitzen,  und  pericelluliire  (Ehrlich),  die 
von  den  nackten  Faserenden  gebildet  werden.  Erstere  Geflechte  erscheinen 
als  knauelartige  Aufwindungen  der  Fasem  im  Umkreis  der  Kapseln 
mit  wenigen  dichotomen  Teilungen;  die  letzteren  sind  dagegen  End- 
aufzweigungen  mit  varicosen  Faserenden  (Dogiel,  Cajal,  Retzius). 

Gleichfalls  als  Schaltzellen  diirften  in  selir  geringer  Zahl  vor- 
koramende  multipolare  Zellen  (Disse)  aufzufassen  sein,  unter  deren 
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sechs  bis  zwolf  Fortsiitzen  einige  als  receptorische,  andere  als  senso- 
rische  gedeutet  werden.  Die  letzteren  umhUllen  sicli  mit  Myelinscheiden 
und  enden  frei  nach  kurzem  Verlaufe  im  Ganglion. 

Eine  weitere  Art  sensorischer  Bahnen  stammt  von  Zellen  der 
sympathischen  Ganglien.  Es  sind  Nervenfasem,  die  zum  Teil  eine 
Myelinscheide  besitzen,  und  entweder  in  perikapsulare  und  pericellulare 
Geliechte  an  den  Schalt-  und  wohl  auch  an  den  Hauptzellen  auslaufen, 
oder  den  Anfangsknauel  des  gemischten  Fortsatzes  letzterer  (in  den 
sensiblen  Himganglien)  mit  nackten  Endigungen  umspinnen  (peri- 
glomerulareGeflechte,  Cajal  und  Ol6ritz),  oder  auch  zu  den  Blut- 
gefaBen  sich  begeben  und  an  diesen  sich  aufzweigen.  Von  welchen 
Bahnen  die  von  Retzius  abgebildeten  Endverzweigungen  an  den  sen- 
siblen Nervenfasem  erster  Ordnung  stammen,  bleibt  fraghch. 

Noch  unaufgeklart  bleibt  die  enorme  Differenz  zwischen  der  Zalil 
der  Nervenzellen  im  Spinalganghon  und  der  Zahl  der  Nervenfasem 
in  den  dorsalen  Wurzeln  (Gaule).  Wenn  auch  die  Fortsatze  der 
Schaltzellen  das  Ganglion  nicht  verlassen,  so  ist  die  Zahl  dieser  Zellen 
doch  viel  zu  gering,  um  verstandlich  zu  machen,  daB  jeder  Wurzel- 
faser  6-7  Nervenzellen  des  Ganglions  gegeniiberstehen.  Femer  zeigen 
die  Spinalnerven  weit  mehr  Nervenfasem,  als  in  beiden  Wurzeln  zu- 
sammen  vorkommen;  die  Differenz  wird  durch  den  Zutritt  sympathischer 
Fasem  durch  den  Spinalnerven  zum  Ganglion  nicht  aufgeklart. 

Noch  sei  erwiihnt,  dali  durchlaufende  Nervenfasem  in  den  Spinal- 
ganglien  der  Siiuger  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  wurden.  Sie  werden 
ebenfalls  vermilJt  bei  ReptUien  und  Amphibien,  kommen  aber  den  Vogeln 
zu  (Lenhossek,  Cajal).  Sie  stammen  hier  von  Venti*alhomzellen  des 
Markes  und  durften  sich  in  die  sympathischen  Ganglien  begeben,  um 
deren  Nervenzellen  zu  umspinnen  (Kolliker).  Physiologische  Experimente 
legen  allerdings  die  allgemeine  Verbreitung  durchlaufender  Fasem  nahe. 

NerTenwnrzeln  und  Nerven. 

Lepus  cuniculus, 

Sowohl  die  ventralen  als  auch  die  dorsalen  Nervenwurzeln 
entspringen  in  mehrere  Bundel  aufgelost  aus  dem  Marke.  Sie  bestehen, 
abgesehen  von  der  bindegewebigen  Scheide,  allein  aus  Nerven- 
fasem und  Hullgewebe.  Nahe  der  Ursprungstelle  am  Marke  sind 
auch  Gliazellen  zwischen  den  ScHWANN'schen  Scheiden  vorhanden, 
die  aber  weit  vor  dem  Eintritt  der  Wurzeln  in  das  Spinalganghon  ver- 
schwinden.  Cber  sie,  wie  iiber  die  Nervenfasem,  ist  nichts  besonderes 
der  oben  gegebenen  Schilderung  beizufugen;  dagegen  nimmt  das  Hiill- 
gewebe  sofort  bei  Beginn  der  Wurzel  einen  veranderten  Charakter  an, 
der  hier  genauer  zu  besprechen  ist.  In  Umgebung  des  aus  dem  IVIark 
austretenden  Axons  wird  die  erst  zarte,  gegen  das  Retikulum  des  HuU- 
gewebes  nicht  scharf  gesonderte  AuCenscheide  zu  einer  glatt  begrenzten, 
dichten  Lamelle  (Schwa nn'sc he  Scheide),  die  man  durch  Heben 
und  Senken  des  Tubus  in  Hohe  oder  Tiefe  verfolgen  kann.  Die 
Scheiden  hegen  ziemlich  dicht  aneinander;  die  Liicken  dazwischen  sind 
von  Bindegewebe  (siehe  bei  Nerv)  erfiillt.  Die  Kerne  liegen  den 
Scheiden  aufs  innigste  an.  Der  Myelinraum  (Fig.  357)  hat  an 
Dicke  etwas  zugenommen  und  laBt  besser  als  im  Marke  ein  stutzendes 
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Geiiist  erkennen.  Die  Trichter  entsprechen  in  Anordnung  und  Be- 
schaffenheit  vollig  denen  des  Markes.  Im  iibrigen  Bereiche  spannen 
sich  zwischen  Innenscheide  und  Schwann 'scher  Scheide  zarte  schrag- 
ziehende  Lamellen  (Trichter  im  kleinen)  aus,  deren  spezieller  Bau 
nicht  genauer  festzustellen  ist.  Bei  Osmiumkonserviemng  erscheint  der 
Myelinraum,  ebenso  wie  im  frischen  Zustande,  vollig  homogen  und  auch 
von  den  Trichtern  ist  oft  nichts  zu  sehen  (Kolliker).  Wo  sie  hervor- 
treten,  befinden  sich  dann  schmale,  schraggestellte  spaltartige  Liicken 
im  Myelinraum,  die  als  kiinstlich  erweiterte  Unterbrechimgen  des  letz- 
teren  an  den  Trichtern  aufzufassen  sind.  In  jedem  Spalt  (Schmidt- 
LANTERMANN'sche  Eiukerbung)  tritt  die  Spiralfibrille,  allerdings  etwas 
verzerrt,    deutlich    hervor.     An    Querschnitten    erhalt    man    iiber    den 
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Fig.  357.  Lepus cuniculM,  Axonemit  Scheiden  ansSpinalnervenwnrzeln. 
A  langs,  B  qner,  1  zwischen  zwei  Trichtern,  2  Trichtergegend, 
3.  desgl.,  doch  sind  die  Myelinranme  zweier  Segmente  getroffen. 
in  Trichter,  fi  cirkol&re  Fibrille  desselben.  My  Myelinraam,  Myi  Ende  des  Myelinraums  mnes  Soheiden- 
segments,  Schw  ScHWANN'sche  Scheide,  he  Kern  derselben,  ox  Axon,  fix  Neurofibrille,  k  k5niige  An- 
schwellung  derselben,  ly  axonale  Lymphe.    Fixieran;  mit  OsmiamBlliire. 


Scheidenbau  besonders  klaren  AufschlulJ.  Fig.  357  B  1  zeigt  die  Axon- 
scheide  in  der  Hohe  eines  Kerns  quergetroffen;  der  Myelinraum  ist 
ganz  vom  Myelin  (iiber  dieses  siehe  unten)  erfiillt.  In  Fig.  357  B  2, 
3  tritt  ein  heller  Streifen  im  MyeUnraum  auf,  der  einer  Schmidt- 
LANTERMANN'schen  Einkerbung  entspricht;  die  erstere  Figur  zeigt  den 
Beginn  der  Einkerbung  an  der  ScHWANN'schen  Scheide;  in  der  zweiten 
ist  sie  etwa  in  halber  Verlaufshohe  getroffen,  demnach  innen  imd  auBen 
von  Myelin  begrenzt.     Der  Trichter  ist  im  hellen  Spalt  eingelagert. 

Unterbrechungen  des  Myelinraumes,  die  auch  am  frischen  und  am 
Osmiummaterial  nachweisbar  sind,  stellen  die  RANViER'schen  Ein- 
schniirungen  (Fig.  358)  vor.  Hier  ist  auch  die  ScHWANN'sche  Scheide 
unterbrochen ;  sie  senkt  sich  in  Form  zweier,  meist  dicht  aneinander- 
liegender  Diaphragmen   gegen  die  Nervenfaser    hin    ein   und  bildet  ein 
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quergestelltes  Septum,  das  sich  an  der  Faser  wieder  in  zwei  Blatter 
teilen  kann,  die  ein  kurzes  Stiick  auf  der  Faseroberflache  sich  fort- 
setzen  und  dann  scharf  abgeschnitten,  sehr  kurzen  Trichtem  vergleich- 
bar,  enden.  Jedes  Diaphragma  enthalt  eine  spiral  verlaufende  Fibrille, 
ganz  wie  die  eigentlichen  Trichter.  Der  Axon  verschmachtigt  sich 
dicht  vor  und  hinter  einem  Schniirring,  wie  die  RAiJViER*schen  Ein- 
schniirungen  am  besten  zu  bezeichnen  sind,  um  am  Ring  selbst  wieder 
leicht  spindelig  anzuschwellen.  Nach  M()NCkeberg  und  Bethe  er- 
scheinen  die  Neurofibrillen  am  Schniirring  in  noch  nicht  vollig  genau 
aufgeklarter  Weise  in  ihrer  Lage,  durch  eine  zarte  quergestellte  Scheide- 
wand  (?),  die  sie  durchsetzen,  fixiert.  Die 
Perifibrillarsubstanz  ist  an  diesem  Septum 
vollig  unterbrochen. 

Durch  die  Schniirringe  wird  die  Axon- 
scheide  in  Segmente  zerlegt,  deren  jedes 
einen  Kern  aufweist  und  daher  von  manchen 
Autoren  (z.  B.  Ranvier)  als  zu  einer  ein- 
zigen  Zelle  gehorig  aufgefafit  wird.  Bei 
niederen  Vertebraten,  z.  B.  bei  Fischen, 
kommen  indessen  auf  ein  Segment  mehrere 
Kerne.  Die  Segmente  sind  bei  den  Saugem 
ziemlich  kurz,  beim  Frosch  dagegen  von  an- 
sehnlicher  Lange. 

tJber  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Myelins  ist  auszusagen,  dafi  es  von  einer 
Anzahl  differenter  Stoffe  gebildet  wird.  Das 
Fett  reprasentiert  jenen  Bestandteil  des 
Myelins,  der  zuerst  embryonal  auftritt;  Leci- 
thin, das  auch  durch  Osmiumsaure  nach- 
gewiesen  werden  kann,  Protagon,zu  dessen 
Nachweis  die  WEiGERx'sche  Myelinscheiden- 
farbung  notig  ist,  und  Cholestearin,  das 
mikrochemisch  uberhaupt  nicht  nachgewiesen 
werden  kann,  treten  erst  spater  auf  ( Wlassak). 

Nerven  (Fig.  359).  An  den  spinalen 
Nerven  unterscheidet  man  auBen  eine  dicke 
umhiillende  Bindegewebslage,  die  als  E pi- 
ne urium  bezeichnet  wird  und  Fettzell- 
gruppen  imischliefit;  femer  verschieden 
umfangreiche  Biindel  von  myelins chei- 
digen  Nervenfasern,  die  von  besonderen 
konzentrisch  geordneten  faserigen  Bindegewebslamellen  (Perineurium) 
umscheidet  werden.  Auch  in  die  Biindel  selbst  dringt  Bindegewebe 
ein  und  bildet  das  sog.  Endoneurium.  Dieses  besteht  aus  diinnen 
septenartigen  Lam  ell  en  imd  aus  zarten,  fibrillar  struierten,  bei  vielen 
Vertebraten  homogenen  Nervenfaserscheiden,  die  nach  Retzius  als 
Endoneuralscheiden  (friiher  Fibrillenscheiden,  oft  falschlich  auch 
HENLE'sche  Scheiden  genannt)  zu  bezeichnen  sind.  Epi-  und  Peri- 
neurium enthalten  reichUch  elastische  Netze;  dem  Endoneurium  fehlen 
sie  fast  ganz.  Das  Epineurium  enthalt  femer  Blutgefafie,  von 
welchen  aus  Kapillaren  in  Peri-  und  Endoneurium  eindringen.   Lymph - 


Fig.  358.  Bana  eacuUntaf 
HANViBB'sche  Einschnfi- 
rnng  einer  myelinschei- 
digen  Nervenf  aser.   Nach 

Bbths  nnd  MOnokebsbg. 
Ean  RAiryiBB'sche  EinBchnfinuig, 
End.Sch  Endonenndscheide  (die  pa- 
rallele  innera  Linie  ist  die  Schwanm- 
sche  Scheide),  My  Myelinratim,  n.fi 
Nenrofibrillen,  pefi.tu  Peiiflbrillftnab- 

stanz,  X  intenegmentale  Platte. 
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bahnen  finden  sich  iiberall,  auch  im  Uinkreis  jeder  Endoneuralscheide, 
als  feine  Spalten.  Dem  Fasergewebe  sind  platte  Bindezellen  eingelagert 
die  sich  zu  zarten  Membranen  anordnen  und  schmale,    dunkel  farbbare 


Blat^fUJl, 
enthah&Qd 


MArkJcbsiili 


Fig.  359.     Bindegewebe  der  Nerve n.    Stack  eines  Qaerschnltts  des  nervns 
medianus  vom  Menschen.    Nach  Stohr. 

Kerne  enthalten.  Hervorgehoben  sei,  daB  die  Endoneuralscheide  an 
den  RANViER'schen  Einschniirungen  der  Axonscheiden  keine  Unter- 
brechung  erfahrt,  sich  nur  entsprechend  der  Einschniirung  leicht  verengt. 

Muskulatur. 

Salamandra  maculosa  (Larve). 

Hier  kommt   nur  die  quergestreifte  Muskulatur  in  betracht, 

iiber  die  glatte  Muskulatur  siehe  bei  Darm.     Zunachst  sei  die  Musku- 

/5  1/     ^  latur  des  Skelets,  dann  die 

\        A      ^  des  Herzens  —  beide  nur 

^   -*  *  ^— - — -  in    Hinsicht    auf    feinere 

Strukturen  —  besprochen. 
A.  Skeletmusku- 
latur.  Jedes  Muskelseg- 
ment  des  RUckenmuskels 
besteht  aus  zahlreichen 
vielkernigen  Fasern 
von  rundiichem  Quer- 
schnitt,  die  durch  spar- 
liches  Bindegewebe  (Peri- 
mysium) zusammengehal- 
ten  werden.  An  jedem 
Faserquerschnitt  unter- 
scheidet  man  (Fig.  360) 
das  Myolemm,  die  Fi- 
brillensaulchen  und  das 
M  y  0  s  a  r  c ,  das  z^vischen 
den  Saulchen  die  belle 
Perikolumnarsubstanz 
bildet;  die  Kerne  liegen 
im  peripherenMyosarc.  Das 
Myolemm   ist   eine   diinne 


.>m.le 


Eig.  360.    Salamandra  maculosa^  Larve,  aufiere 

Kandpartie    des    Riickenmuskels. 
kti  Kerne,  mfl.  Fibrillensttiilchen,  dazwischen  die  CoiiNHBiM'sche 
Felderung,   m,h  Myolemm,  k  Komerhaufen,  P.M  Perimysium. 


Mnsknlator. 
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Membran,  die  sich  nach  Art  einer  Bindesubstanz  farberisch  verhalt, 
der  Faser  aber  genetisch  zugehort.  Das  Myosarc  enthalt  reichlich  Nahr- 
stoffe  (Trophochondren)  eingelagert,  unter  denen  auch  Fettkomer  vor- 
kommen.  An  den  langen  Kemen  erkennt  man  ein  dichtes  JVIitom  mit 
eingelagerten  Nukleolen.  Die  Saulchen  erweisen  sich,  mit  starkeren 
VergroBerungen  betrachtet,  aus  einer  geringen  Zahl  von  Myofibrillen, 
etwa  2 — 6,  meist  vier,  zusammengesetzt.  Sind  sie  an  den  Praparaten  blaB, 
dagegen  die  Interkolumnarsubstanz  tingiert,  was  z.  B.  durch  Vergoldung 
zu  erzielen  ist,  so  erhalt  man  ein  schones  Bild  der  sog.  CoHNHEiM'schen 
Felderung,  in  Form  eines  dunklenMaschennetzes  mit  hellenMaschenraumen. 
Zur  Untersuchung  der  Querstreifung  bedarf  es  der  Langsschnitte. 
An    diesen  erkennt  man  im  wesentlichen  dieselben  Strukturen,    wie  sie 


Fig.  361.  Lokale  Kontraktion 
einer  Sal  a  man  der  mask  el  faser. 
2Q  typische  Qaerstreifnng  des  erschlafften  Seg- 
ments, C  Kontraktionsstreifen,  Q  Uiilfte  eines 
Qaerstreifens,  de&sen  andore  H&lfte  an  einem 
C  partizipiert. 


Fig.  362.  Lokale  Strecknng 
einer  kontrahierten  Mus- 
kelfaser  von  der  Salaman- 
der! a  rve.  Man  sieht  die  Ver- 
breiterung  von  M,  ans  dem  Q 
hervorgeht,  w*ahrend  C  ver- 
schwindet. 


von  der  Arthropodenmusknlatur  (in  Kurs  10)  beschrieben  wurden.  Nur 
sind  die  Muskelsegmente  relativ  sehr  niedrig  und  Nebenstreifen  fehlen 
vollstandig;  es  handelt  sich  also  um  eine  Querstreifung  ersten 
Grades.  Querstreifung  zweiten  Grades  ist  bei  Wirbeltieren  recht  selten 
und  charakterisiert  nur  wenige  Muskeln.  Sie  kommt  ausschlielilich  bei 
sog.  weilien  Muskelfasern  vor,  die  sich  durch  relativ  ansehnliche 
Hohe  der  Segmente,  durch  geringen  Gehalt  an  Myosarc  und  wenig 
deutliche  Liingsstreifung  auszeichnen.  Die  weitaus  iiberwiegenden  Fasem 
sind  sog.  rote  Muskelfasern,  die  kurze  Segmente,  viel  Myosarc  und 
deutliche  Liingsstreifung  besitzen.  Hierhin  gehoren  auch  die  imten  zu 
besprechenden  Herzmuskelfasem ;  es  handelt  sich  bei  ihnen  um  die 
leistungsfilhigere  Form  der  Muskulatur. 

Ein  Cberblick  iiber  die  Querstreifung  zeigt  folgendes.    Man  erkennt 
Z  an   den  Saulchen    und  die   verbindenden  Grundmembranen,    die  am 
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Myolemm  inserieren.  Im  Segment  tritt  Q  in  Form  zweier  dunkler 
Streifen  und  das  mittlere  Qh  deutlich  henror;  ein  M  ist  nur  an  der 
kontrahierten  mid  erschlaffenden  Fibrille  zu  miterscheiden.  Sowohl  die 
Kontraktion,  als  auch  die  Erschlaffmig,  hat  man  Grelegenheit  an  giinstigem 
Material,  wie  es  die  Figmren  darstellen,  ausgezeichnet  zu  b^bachten. 
Wahrend  im  Zustand  voUiger  Streckmig  Z  deutlich  hervortritt,  wird  es 
bei  Beginn  der  Kontraktion  (Fig.  361)  undeutlich  und  wird  im  Kon- 
traktionszustand  durch  C  (Kontraktionsstreifen)  vollig  verdeckt.  M  ist 
jetzt  gewohnhch  zu  unterscheiden  und  von  ihm  geht  die  Neubildung 
beider  Q  bei  der  Erschlaffung  (Fig.  362)  aus,  wahrend  C  verschwindet 
und  Z  wieder  deutlich  wird.  Notwendig  zur  Beurteilung  dieser  an  sich 
recht  subtilen  Strukturen  sind  Fasem  mit  lokalisierter  Kontraktion  oder 
Streckung,  wobei  an  den  Enden  der  entsprechenden  Faserabschnitte  der 
tJbergang  in  den  normalen  Zustand  genauer  studiert  werden  kann.  — 
Man  konstatiert  also  auch  hier  eine  Wanderung  der  farbbaren  Segment- 
substanz.  Dabei  ist,  wie  bei  den  Arihropoden,  zu  beachten,  daB  diese 
farbbare  Substanz  sich  nicht  mit  den  anisotropen  Segmentteilen  deckt, 
da  letztere  immer  ihre  Lage  wahren. 

Innervierung.      Von    Nervenendigungen    an    den    Muskelfasem 
sind    motorische   und   sensible   zu   unterscheiden.     Die    motorischen 


Sensible  Nerren- 
faser 


Maskelfasern 


Motorische  Platte 


Fig.  363.    Motorische  Nervenendignngen  an  Interkostalmnskelfasern 
eines  Eaninchens.    Aus  StOhb,  Histologie. 


Endigungen  (Fig.  363)  werden  von  letzten  Verzweigungen  der  Nerven- 
fasem  gebildet,  die  einem  motorischen  Nerven  entstammen  und  an  die 
Muskelfasem  herantreten.  Unter  Verlust  der  Markscheide  legt  sich 
die  Nervenfaser  dera  Myolemm  an,  teilt  sich  in  eine  Anzahl  leicht  ge- 
wunden  verlaufender,  kolbig  angeschwollener  Terminalen,  die  insgesamt 
die  motorische  Endplatte  bilden  und  innerhalb  einer  feinkomigen 
kemhaltigen  Scheibe,  die  mit  der  ScHWANN'schen  Scheide  der  Nerven- 
fasem  zusammenhangt,  gelegen  ist.  Ein  Eindringen  der  Terminalen  in 
die  Muskelfaser  wurde  bis  jetzt  nicht  konstatiert.  Zu  jeder  Muskel- 
faser  steht  mindestens  eine  Endplatte  in  Beziehung.  —  Es  sei  bemerkt, 
daB    die    hier   gegebene  Beschreibung  fur  die  Ammioten  gilt.     Bei  den 


Moskalator. 
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Anamniem,  also  auch  beim  Salamander,  fehlen  die  Endplatten  und  die 
Nervenfaserzweige  enden  hier  frei  auf  dem  Myolemm. 

Die  sensiblen  Endigungen  entstammen  markhaltigen  sensiblen 
Fasem,  die  in  den  Myosepten  verlaufen.  Sie  entbehren  der  Mark- 
scheide  und  umspinnen,  nach  Giacomini,  die  an  die  Septen  sich  an- 
setzenden  Muskelfaserenden  korbartig,  wobei  sie 
gleichfalls  auBerhalb  des  Myolemms  verbleiben. 
Beim  Salamander  fehlen  ganz  die  sonst  verbreite- 
ten  eigenartigen  sensiblen  Endapparate,  die  als 
Muskelspindeln  (Fig.  364)  bezeichnet  werden. 
Jede  Spindel  gehort  zu  einer  Anzahl  besonders 
feiner  Muskelfasem  (sog.  WEiSMANN'sche  Fasem), 
an  denen  sie  eine  vom  Perimysium  gebildete  An- 
schwellung  darstellt.  An  diese  spindelformige  An- 
schwellung  tritt  eine  markhaltige  Nervenfaser  heran, 
verlauft  zunachst,  sich  mehrfach  teilend,  auf  ihr 
und  verliert  dabei  ihre  ScHWANN'sche  Scheide, 
die  mit  der  Spindelhiille  verschmilzt.  Die  noch 
markhaltigen  Faseraste  dringen  in  die  Spindel 
ein  und  zerfallen  in  marklose  Terminalen,  die 
die  einzelnen  Muskelfasem  spiralig  aufs  innigste 
umwinden,  ohne  jedbch  in  die  Faser  selbst  ein- 
zudringen.  Nach  Dogiel  treten  an  die  Spindeln 
auch  motorische  Fasem  heran. 

Bei  all  den  Faserendigungen,  seien  sie  nun 
motorischer  oder  sensibler  Natur,  handelt  es  sich, 
nach  KoLMER,  nicht  um  eigentliche  Endigungen 
der  Fibrillen,  sondem  um  schleifenformige 
Umbiegungen,  die  auch  den  Charakter  in  sich 
geschlossener  Endgitter  annehmen  konnen.  Man 
vergleiche  hiermit  die  Angaben  iiber  das  periphere 
Terminalgitter  in  der  Haul  von  Lumbricus  in 
Kurs  2. 

B.  Herzmuskulatur  (Sanger).  Noch  sei 
hier  auf  den  Bau  der  Herzmuskelfasern  hin- 
gewiesen.  Das  Charakteristische  der  Herzmusku- 
latur besteht  im  Anastomosieren  der  kurzen  Fasem 
(Fig.  365),  die  mit  quer  abgestutzten  oder  treppen- 
artig  gezackten  Enden  fest  aneinanderschUefien 
und  nur  einen  oder  wenige  Kerne  im  Innem  der 
kontraktilen  Substanz  enthalten.  Die  Verbindung 
der  breiten  Faserenden  wird  durch  quere  Scheiben 
vermittelt,  die  im  allgemeinen  als  Kittlinien 
gelten,  nach  M.  Heidenhain  aber  Zuwachsstreifen 
reprasentieren.  Ein  Myolemm  ist  vorhanden  (M. 
Heidenhain),  aber  nur  sehr  zart  entwickelt.  Die 
Querstreifung  zeichnet  sich  durch  besondere  Kiirze 
der  Muskelsegmente  aus,  erscheint  demnach  als  eine  sehr  feine,  ist  im 
iibrigen  in  nichts  von  der  Streifung  der  Skeletmuskeln  verschieden.  — 
Entwicklungsgeschichthch  zeigt  sich,  daB  die  an  der  ausgebildeten  Herz- 
muskulatur nachweisbaren  EttUnien,    die   zunachst  noch  vollig  fehlen. 


"-«./ 


Fig.  364.  Muskel- 
spindel  ans  dem 
Mnscnlns  transver- 
susdesKanincliens. 

Nach  DooisL. 

n.f  Nervenfaser,    die  in  rwei 

Bpiralige  Endapparate  auslftoft, 

mf  Moskelfaser. 
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nichts  mit  Zellgrenzen  zu  tun  haben,  vielmehr  die  kontraktile  Substanz 
eine  kontinuierliche  ist  und  innerhalb  von  C}ix)men  (Sync}i:ien,  siehe  den 


Fig.  365.      Herzmuskulatur, 

YomMensch.  NachHEn)BNHAiN. 

Ki  Kittlinien. 


^~         rrufi 


Fig.  367.     Bildung  der  Myofibrillen  im 

Herzmuskel  yon Spinax  aus  pr'aformier- 

ten  Sarcfaden.    Nach  K.  C.  Schneider. 

ke  Kerne,  fa  Sarcfaden,  mfi  Muskelfibhllen. 


Fig.  366.    Entstehung  der  Mns- 

kelfibrillen     in     Myoblasten. 

Nach  GoDLEwsKi.    4  Entwicklungs- 

stadien. 


allgem.  Teil)  entsteht.  Die 
Myonen  (Fasern)  sind  hier 
also  auch  das  Bildungsprodukt 
von  ZeUreihen,  wie  es  ahnlich 
bei  den  Artliropoden  beobach- 
tet  wnrde  (siehe  Knrs  10). 
C.  Entwicklung  der 
Myofibrillen.  Uber  die  Ent- 
wicklung der  Myofibrillen  in 
den  embryonalen  Myoblasten 
bestehen  verschiedene  Ansicli- 
ten.  Nach  Godlewski  ent- 
steht die  Myofibrille  durch 
Verschmelzung  (Fig.  366)  von 
Komchen  (Mikrosomen),  die 
im  jugendUchen  Sarc  nach- 
weisbar  sind,  und  erscheint 
zunachst  als  glatter  Faden,  an 
dem  erst  spiiter  die  Quer- 
streifung  sichtbar  wird.  Ich 
habe  sowohl  fur  die  Skelet- 
muskeln  der  Salamanderlan^e 
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(1902)  wie  auch  fiir  die  Herzmuskulatur  von  Spin  ax  (1903)  die  Ent- 
stehnng  der  Myofibrillen  aus  praformierten  Sarcfaden  geschildert  und 
niufi  an  dieser  Schilderung  auch  jetzt,  nach  erneuten  Untersuchungen, 
festhalten.  Fig.  367  zeigt  im  Sarc  die  zarten  Faden,  an  denen  die 
Linochondren  zu  erkennen  sind;  es  tritt  nun  zunachst  Q  hervor,  und 
zwar  immer  in  Form  zweier  dicht  aufeinander  folgenden  schwiirzbaren 
Komer,  die  durch  Qh  getrennt  sind  und  zusammen  das  Bild  einer 
Hantel  ergeben.  Je  zwei  Hanteln  sind  durch  etwas  langere  feine 
Fadenstrecken  verbunden,  an  denen  Z  erst  spater  als  winziger  Punkt, 
zugleich  mit  den  Quei'verbindungen,  deutlich  wird.  Nach  Schlater 
sind  immer  vier  Myofibrillen  bei  den  Skeletmuskeln,  zwei  bei  den  Herz- 
muskeln,  besonders  innig  benachbart,  so  dafi  die  Muskelsaulchen  sofort 
angelegt  erscheinen;  ich  konnte  mich  von  einer  derartigen  RegelmalJig- 
keit  nicht  sicher  liberzeugen. 


45.  Kurs. 
Darm. 

FelxB  domestica. 

Vom  Darm  werden  zwei  Regionen  untersucht:  Diinndarm  und 
Magen.  Gegeniiber  den  einfachen  Verhaltnissen  der  Salamanderlarve 
zeigen  die  Sanger  betrachtUch  kompliziertere  Strukturen,  die  sowohl  das 
Enteroderm  wie  auch  die  Splanchnopleura  betreffen. 

A.  Diinndarm.  Am  Querschnitt  des  Dunndarms  (Fig.  368) 
sind  zu  unterscheiden:  die  innere  Schleimhaut  (Mucosa),  die  Unter- 
schleimhaut  (Submucosa),  die  Muskelhaut  und  das  Peritoneum. 
Am  kompliziertesten  gestaltet  ist  die  Schleimhaut.  Sie  entwickelt  gegen 
das  Darmlumen  hin  fingerartige  Papillen  (Zotten)  und  wird  gebildet 
von  der  bindegewebigen  Tunica  propria  (eigentliche  Schleimhaut)  und 
vom  Enteroderm  (Darmepithel).  Letzteres  sendet  zwischen  den  Zotten 
schlauchformige  Ausstiilpungen,  die  LiEBERKtJHN^schen  Krypten,  in 
die  Propria  hinein,  die  fast  bis  zur  Submucosa  vordringen  und  in  weit 
groCerer  Zahl  als  die  Zotten  vorkommen.  In  der  Propria,  unmittelbar 
unter  den  Kryptenbasen,  findet  sich  eine  diinne  Muskellage  (Muscular is 
mucosae). 

Enteroderm  (Fig.  369).  Das  Enteroderm  uberzieht  als  ein- 
schichtiges  Epithel  die  Zotten  und  senkt  sich  zwischen  diesen,  am 
Grund  der  Darmwand,  in  die  LiEBERKUHN'schen  Krypten  hinein,  von 
denen  eine  bis  zwei  auf  dem  Darmquerschnitt  zwischen  zwei  Zotten  zu 
liegen  kommen.  Es  sind  kurze,  gestreckte  Tubuli,  die  sich  in  seltenen 
Fiillen  gabeln  imd  sich  so  dicht,  auch  unterhalb  der  Zotten,  unter 
w^lche  sie  sich  schieben,  verteilen,  dafi  nur  sparliches  Gewebe 
zwischen  ihnen  entwickelt  ist.  Strukturell  ist  kein  XJnterschied  zwischen 
dem  Epithel  der  Zotten  und  der  Krypten  nachweisbar.  Beide  bestehen 
aus  Nahrzellen  (Stabchenzellen)  und  aus  becherformigeri  Schleim- 
zellen  (Becherzellen),  welch  letztere  in  weit  geringerer  Anzahl   als 
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die  ersteren  vorhanden  sind.  Die  Form  der  Nahrzellen  ist  eine  schlank 
zylindrische ;  an  den  Zotten,  besonders  am  Zottenende,  erscheinen  sie 
distal  leicht  verbreitert,  umgekehrt  in  den  Krypten,  besonders  am  Gmnd 
(Fundus)  derselben,  an  deni  sie  auch  von  geringerer  Hohe  sind,  distal 
leicht  verschmalert.     Der  Kern  liegt  basal;  in  den  Krypten  beobachtet 

man  reichlich  mitotische  Zellteilungen, 
wahrend  sie  auf  den  Zotten  nur  selten 
nachweisbar  sind.  Der  Kern  rtickt  bei 
der  Teilung  in  mittlere  Zellhohe;  die 
Langsachse  der  Spindel  stellt  sich  senk- 
recht  zur  Langsachse  der  Zellen  ein. 
Die  bei  der  Teilung  neu  entstehenden 
Elemente  bewirken  eine  Verschiebung  des 
Kryptenepithels  gegen  die  Zotten  hin, 
deren  Epithel  der  Abnutzung  unterliegt 
und  daher  regeneriert  werden  muB.  So- 
mit  erweisen  sich  die  Krypten  als  Ee- 
generationsherdedesZottenepithels 
(BizzozERO).  Eine  andere  Bedeutung 
kommt  jedoch  bei  vielen  Saugem  imd 
beim  Menschen  dem  Kryptenfundus  zu, 
an  dem  einerseits  Mitosen  f ehlen,  anderer- 
seits  einzelne,  etwas  plumpere  Zellen  mit 
komigem  Inhalte  vorkommen,  die  als 
PANETH'sche  Kornerzellen  bezeich- 
net  werden  und  eine  besondere  Driisen- 
zellform  (EiweilJzellen)  reprasentieren. 
Bei  der  Katze  sind  diese  KomerzeUen 
nicht  nachweisbar  und  Mitosen  finden 
sich  auch  am  Fundus. 

Strukturell  zeigen  die  Nahr-  imd 
Becherzellen  folgende  Eigenschaften.  An 
den  ersteren  unterscheidet  man  einen 
Stabchensaum,  der  sich  abweichend 
vom  Sarc  farbt,  und  aus  Fortsetzungen 
der  Sarcfaden,  die  untereinander  in  mem- 
branoser  Verbindung  stehen,  sowie  aus 
einer  Fiillmasse  innerhalb  der  Alveolen, 
besteht.  Im  Sarc  sind  auBer  Langsfaden 
auch  Komchen  in  geringer  Menge  fest- 
zustellen.  Bei  Resorption  von  Fettsub- 
stanzen,  die  iibrigens  an  die  Zotten  ge- 
bunden  erscheint,  treten  Fettkomer  oder 
-tropfen  reichlich  auf,  die  aber  nicht 
direkt  dem  Darmlumen  entnommen,  son- 
dern  als  Dissimilationsprodukte  spezi- 
fischer  Chondren  aufzufassen  sind.  Dicht  unter  dem  Stabchensaum 
ist  in  mittlerer  Lage  ein  Diplosom  (Fig.  370)  nachweisbar  (Zimmer- 
mann).  Der  Saum  nimmt  gegen  die  Krypten  hin  an  Hohe  ab  imd 
verschwindet  in  den  Kr}T)ten  selbst  voUstandig.  —  An  den  Becher- 
zellen ist  ein  basaler  schmaler  Fuli,  der  den  Kem  enthalt,  vom  distalen 
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Fig.  368.    jPWw  doiwe«?ica,  St  tick 
des  Dtinndarmqnerschnitts 

eines  jnngen  Tiers. 
BChlz  nnd  $tnji  Schleim-  und  Stftbchen- 
zellen  des  Enteroderms,  m.f  Mnskelfasarn 
der  Zotten,  Kry  LisBRBKtJHN'sche  Erypte, 
M.M%ic  Mascnlaris  Mocosao,  Subm  Sab- 
macosa,  Oe  Gef&fi  derselben,  Rg  and  Ld.M 
Ring-  and  L&ngsfaserlafre  der  Maskelhaati 
End  peritoneales  Endothel,  Ni  Meissnbb- 
Bcher  Flexos  sabmacosos,  N  Aubbbach- 
scher  Nervenplexas. 
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Fig.  369. 


geschwellten  Becher,   der   abgerundet   endet,   zu   unterscheiden.     Am 

Becher  sind  die  Schleimkorner,   die   sehr  leicht  verquellen,   auBen  von 

einer  diinnen  Theka  ,      , 

umnuilt ;  im  Innem  des  * 

Bechers     finden    sich 

nur  wenige  Faden,  von 

denen  einer  ein  Dip- 

losom  tragt  (Zimmer- 

mann).       Auch      die 

Becherzellen    nehmen 

in    den    Krypten    an 

Hohe  ab,  verhalten  sich 

farberisch    hier   etwas 

abweichend  und  zeigen 

nicht  selten  Teilungs- 

figuren,    die   auf   den 

Zotten  vermiBt  werden. 

Zwischen  samt- 
lichen  Epithelzellen 
finden  sich  SchluB- 
leisten  nnd  Inter- 
cellularliicken,  in 
welchen  reichlich  L  e  u- 
kocyten  vorkommen. 
Die  SchluBleisten  er- 
weisen  sich  an  diinnen 
Schnitten  bei  weit  dif- 
ferenzierter  Eisenha- 
matoxyiinschwarzung 

als  Reihen  von  Komem,  die  durch  eine  Kitt- 
substanz  verbunden  werden.  Zwischen  den 
Zellen  sind  zarte  Briicken  nachweisbar. 

Der  splanchnopleurale  Teil  der  Schleim- 
haut  besteht  aus  Bindegewebe,  Muskulatur, 
GefaBen,  Nerven-  und  Lymphknoten.  Das 
Bindegewebe  istals  netziges  Fasergewebe 
entwickelt,  in  dessen  Maschen  viel  Leukocyten 
vorkommen  (sog.  C3rtogenes  oder  adenoides  6e- 
webe).  Elastische  Fasern  kommen  in  der 
eigentlichen  Propria  nur  in  geringer  Menge, 
Netze  bildend,  vor  und  fehlen  in  den  Zotten 
ganz.  Gegen  das  Epithel  hin  ist  das  Binde- 
gewebe von  dichterer  Beschaffenheit  und  grenzt 
sich  vom  Epithel  selbst  durch  eine  sehr  zarte 
Grenzlamelle  scharf  ab.  Im  bindigen  Faser- 
netz  liegen  verastelte  Bindezellen,  welche 
die  Bildner  desselben  vorstellen.  Die  Grenz- 
lamelle ist  wahrscheinUch  im  Bereich  der  Zotten  von  Lucken  durch- 
brochen  (Eberth).     Cber  die  Zottenmuskein  imd  GefaBe  siehe  unten. 

Die    Muscularis    mucosae    findet    sich    unmittelbar    imter  den 
Krypten   an  der  Grenze  der  Propria  zur  Submucosa.     Sie  besteht  aus 


HomOy  Qaerschnitt  einer  DUnndarm- 

zotte  (nach  v.  Ebnbb). 

nd.x N&hrzellen,  be  x  Becherzellen,  attus  Stftbchensaam,  Uu.9  and  Uuax 

Leukocyten  im  and  anter  dem  Epithel,  ltu.xt  groOe  Leakocyten  (sog. 

Megalocyten),  L  OrenzlameOe  mit  Kern,  Lge  Lymphgefftfi. 
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Fig.  370.     Homo,  Nahr- 

und  Becherzellen  aus 

dem  Colon. 

Nach  Zdcmbbmanm. 

dipt  Diploaom   der  Ntthrzellen, 
dipt  desgl,  der  Becherzellen. 
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einer  inneren  schwachen  zirkularen  und  einer  auOeren  starkeren 
Langsfaserlage,  die  beide  strukturell  vollig  mit  der  Muskelhaut  liber- 
einstimmen  (siehe  unten).  Von  der  Ringscbicht  aus  dringen  die  Mus- 
kelfasem  in  die  Zotten  vor  (Zottenmuskulatur),  verlaufen  hier  bis 
gegen  das  Zottenende  und  enden  an  der  Grenzlamelle.  Zwischen  den 
Fasem  beider  Lagen  fallen  an  entsprechend  behandelten  Praparaten 
reichlich  elastische  Fasern  auf,  die  im  Sinne  der  Muskelfasem  ver- 
laufen und  netzig  verbunden  sind.  Die  Zottenmuskulatur  entbehrt  der 
elastischen  Fasem. 

Die  Submucosa  besteht  aus  typischem  Fasergewebe,  dessen 
Fasem  bundelweis  und  sich  kreuzend,  vorwiegend  flachenhaft,  verlaufen 
und  reichlich  mit  elastischen  Fasem  untermischt  sind,  Bindezellen  von 
mannigfaltiger  GestaJt  sind  leicht  festzustellen.  Ein  nen^oser  Plexus,  der 
aus  einzelnen  Nervenzellen,  Gruppen  solcher,  sowie  aus  Faserzugen  be- 
steht (MEissNER'scher  Plexus  submucosus),    verteilt    sich    in  der 

ganzen  Submucosa.  Neben  mul- 
tipolaren  Zellen  kommen  auch 
unipolare  vor.  Die  abgehenden, 
einer  Myelinscheide  entbehren- 
den  Axone  innenieren  die  Ge- 
faCe  und  Muskelfasem  und  bil- 
den  in  den  Zotten  ein  reiches 
Geflecht,  dessen  Zweige  bis  zum 
Epithel  vor-,  doch  nicht  in  dieses 
eindringen. 

Von  den  Gef  iiBen  verlaufen 
die  groCeren  Stamme  (Arterien 
und  Venen)  in  der  Submucosa 
und  geben  Zweige  in  die  Zotten 
ab,  welche  sich  in  ein  Kapillar- 
netz  (Fig.  371)  auflosen,  das  den 
Cbergang  der  Arterien  in  die  Venen  vermittelt.  Cber  den  feineren  Bau 
der  GefaBe  siehe  im  Kurs  46  naheres.  Lympli-(Chylus-)gef  alie  finden 
sich  in  der  Submucosa  und  Propria  reichlich ;  in  den  Zotten  kommt  ein 
mittelstandiges  GefaB  vor,  das  von  der  Muskulatur  umgeben  wird.  Die 
Wandung  der  LymphgefaBe  besteht  nur  aus  einem  platten  Endothel; 
im  Lumen  finden  sich  Leukocyten.  Die  Anwesenheit  letzterer  im 
Bindegewebe  wurde  schon  erwahnt;  es  finden  sich  hier  auch  Lymph- 
zellen  mit  eosinophilen  Komem  (Mastzellen),  deren  Inhalt  nach  dem 
Emahrungszustande  an  Menge  schwankt  (R.  Heidenhain). 

Lymphknoten  (Follikel)  kommen  einzeln  (Solitiirknotchen) 
oder  gmppenweis  als  PEYEii'sche  Haufen,  vorwiegend  in  der  rektal- 
warts  gelegenen  Region  des  Diinndarms,  vor  und  nehmen  den  Raum 
zwischen  Enteroderm  imd  Muscularis  voUstandig  ein.  Sie  bestehen 
aus  einem  Geriist  von  netzigem  Fasergewebe,  in  dessen  Maschen 
sich  Leukocyten  in  bedeutender  Menge  anhaufen;  femer  aus  feinen 
BlutgefaBen,  w^elche  mit  einem,  im  Umkreis  der  Follikel  entwickelten, 
reichen  GefaBnetz  zusammenhangen.  LymphgefaBe  finden  sich  nur 
peripher  in  reicher  Entwicklung  als  abgeplattete  sinusartige  Raume, 
die  ein  Endothel  besitzen.  Im  Innem  der  Knoten  Uegen  bei  jugend- 
hchen  Tieren   kugelige  Keimzentren  (Sekundarknotchen),  welche 


Fig.  371.     Mu8  muffculus,  Zottengefafie 
(injiziert).    Nach  v.  Ebnkk. 
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einzelne  sarcreiche  Keimzellen  mit  groBen  Kemen  und  in  deren  Um- 
gebung  eine  dichte  Zone  kleiner  Leukocyten  enthalten.  Letztere  gehen 
aus  den  Keimzellen  durch  mitotische  Teilung  hervor;  die  Keimzellen 
selbst  wieder  sind  vielleicht  enterodermalen  Ursprungs.  In  der  Um- 
gebung  des  Follikels  bildet  das  Bindegewebe  eine  dichte  Faserhiille,  die 
auch  elastische  Fasem  enthalt. 

Muskelhaut  (Muscularis  des  Darmes).  Die  Muskelhaut  besteht 
aus  einer  aufieren  kraftigen  Langsfaserlage  und  einer  inneren 
viel  starkeren  Ringfaserlage.  Beide  werden  von  glatten  Fasem  ge- 
bildet,  die  auf  dem  Querschnitt  rund  sind  und  von  einem  feinen  bin- 
digen  Fasemetz  (Perimysium)  mit  reichlich  eingelagerten  zarten 
elastischen  Fasem  verpackt  werden.  Intercellularbriicken  zwischen  den 
Muskelfasem  fehlen  durchaus  (HBiTNEBERG,  Schaffer  u.  a.) ;  sie  konnen 
durch  das  auBerst  feine  Netz  von  Bindefaserchen  vorgetauscht  werden, 
das   bei  Trypsinverdauimg    gut    zur  Ansicht  gebracht  wird  (Fig.  372). 


bi  m.f 

Fig.  372.    Perimysium  der  glatten  Darmmuskulatur,   von  der  Eatze. 

Nach     BOHEMANM. 
m4  Maskelfasem,  hi  Nets  von  Biodefasern. 

Die  Muskelfasem  sind  glatt  fibrillar  und  gleichmaOig  von  den  Fibrillen 
erfiillt;  sie  reprasentieren  den  dritten  Typus  der  glatten  Muskelfasem 
(Vertebratentypus,  siehe  im  allg.  Teil).  Die  Enden  sind  spitz,  der 
langgestreckte  nucleomreiche  Kem  liegt  zwischen  den  Fibrillen  einge- 
senkt,  in  sparlichem  Sarc.  Dicht  am  Kem,  entsprechend  seiner  mitt- 
leren  Lange,  liegt  ein  Diplosom  (Lenhossek),  welches  sich  gegen  die 
Faserachse  bin  wendet.  Die  Zweige  der  sympathischen  Nervenfasem 
enden  an  den  Zellkorpem  selbst  nach  reichlicher  Verzweigung  mit 
keulenformigen  Endanschwellungen  (E.  Miller). 

An  der  Grenze  beider  Muskellagen  breiten  sich  GefaBe  und  zu- 
gleich  ein  dichter  Nervenplexus  (Fig.  373)  von  charakteristischem 
siebartigem  Bau  (AuERBACH'scher  Nervenplexus,  Plexus  myen- 
tericus)  aus,  der  mit  dem  Plexus  submucosus  zusammenhangt.  Er  be- 
steht aus  kraftigen  Nervenstammchen  und  Ganglien,  in  welch  letzteren 
sich  pericellulare  Endgeflechte  von  cerebrospinalen,  durch  die  dorsalen 
Wurzeln  aus  dem  Riickenmark  (Dogiel)  austretenden  Nervenfasem 
nachweisen  UeBen.    Die  Dendriten  der  Plexuszellen  zeichnen  sich  durch 


Schneider,  Histologie  der  Tiere. 
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besondere  Lange  aus;  die  Axone,  welche  einer  Myelinscheide  entbehreny 
treten  in  die  Muskellagen  ein  und  zweigen  sich  hier  anf,  wobei  die 
Zweigenden  mit  leichter  Anschwellung  an  den  Muskelfasem  auslaufen. 


Jf.A/uc  ^ 


Fig.  373.   AuKRBAOH'scher  Nerven- 

plexas    vom    DUnndarm    (Homo). 

Nach  V.  Ebneb. 
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Fig.  374.    Felis  domestica.  Stiick 
eines  L&ngsschnitts  derMa- 

genwand. 
Oru  Magengrabe,  Dr  Labdriise,  Pr>}  Propriii, 
Str.c  Stratum  compactum  derselben,  M.Muc 
Muscolaris  Mucosae,  Subm  Submucosa,  (k 
QefftB,  Ni  MBisSNBR'scher,  N  Aubrbach- 
scher  Nerveuplexas,  Rg.  and  Ld.M  Ring- 
and  Lttngsfaserlage  der  Muakelhautf  End 
Endothel  des  Peritoneums. 


Das  Peritoneum  ist  nur  schwach 
entwickelt.  Es  besteht  aus  der  straffen 
Faserhaut  (Serosa),  die  elastische 
Fasem  reichlich  enthiilt,  aus  einem  platten 
Endothel,  dessen  Zellen  durch  SchlulJ- 
leisten  verbunden  sind,  und  aus  einer 
diinnen,  unter  dem  Endothel  gelegenen, 
elastischen  Grenzlamelle.  Blutgef aCe 
kommen  sparlich  vor. 

B.  Magen.  Die  mittlere  Region 
des  Magens  (Fig.  374),  sowie  der  Fundus,  enthalten  in  der  Schleim- 
haut  schknke  unvertistelte  tubulose  Driisen,  welche  als  Magensaft- 
driisen  (Lab-  oder  Fundusdriisen)  bezeichnet  werden  und  sich 
von  den  Driisen  der  Pylorusregion  unterscheiden.  Hier  werden  nur 
das  Magenepithel  und  die  Magensaftdriisen  genauer  beschrieben;  iiber 
die  Splanchnopleura  im  einzelnen  siehe  bei  Diinndarm.  Zur  Orientierung 
diene  folgendes. 

Die  Schleimhaut  (Mucosa)  des  Magens  bildet  feine  leisten- 
artige,  zu  Netzen  geordnet^  Erhebungen,  welche  die  Magengruben,  in 
denen  die  Driisen  ausmiinden,  umgeben.  Leisten  und  Gruben  sind  vom 
spez.  Magenepithel,    das  allein  aus  Magenzellen  besteht,    iiberkleidet 
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und  werden  von  schmalen  Fortsetzungen  der  Tunica  propria  getragen, 
in  die  auch  diinne,  von  der  Muscnlaris  mucosae  abzweigende  Muskel- 
faserbiindel  aufsteigen.  In  die  eigentliche  Propria  senken  sich  die 
schlanken,  gestreckt  verlaufenden  und  dicht  nebeneinander  gestellten 
Driisen  bis  in  einige  Entfemung  von  der  Muscularis  ein.  In  dem 
sparlichen  Gewebe  zwischen  den  Driisen,  sowie  zwischen  den  Gruben- 
wanden,  findet  man  ein  zartes  netziges  Bindegewebe,  das  der 
elastischen  Fasem  fast  ganz  ermangelt,  femer  reichlich  aufsteigende 
diinne  Arterien  und  absteigende,  etwas  dickere  Venen,  die  beide 
unter  dem  Magenepithel  durch  KapiDaren  zusammenhangen  imd  ober- 
halb  der  Muscularis  sich  zu  groBeren,  flachenhaft  verlaufenden  GefaBen 
sammeln,  die  aus  dem  submucosen  Gewebe  eindringen,  bez.  sich  in 
dieses  begeben.  •  Zarte  LymphgefaBe  umspinnen  netzig  die  Driisen 
und  hangen  mit  den  groberen  Gefafien  der  Submucosa  zusammen.  Un- 
mittelbar  in  Umgebung  der  Driisen  und  des  Magenepithels  Uegt  eine 
zarte  Grenzlamelle. 

Zwischen  der  Muscularis  mucosae  und  den  basalen  Driisenenden 
bildet  die  Propria  eine  selbstandige  Lage,  welche  die  flachenhaft  ver- 
laufenden GefaCe,  starkere  Lymphbahnen,  kleine  Lymphknotchen  und 
voluminose  PEYER'sche  Haufen,  sowie  elastische  Fasemetze,  femer  un- 
mittelbar  iiber  der  Muscularis  eine  kriiftige  kompakte  Scliicht  von  bin- 
digem  Fasergewebe,  die  sich  scharf  abhebt  (Stratum  compactum), 
enthalt.  Die  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren  schwachen 
Liings-  und  einer  kraftigen  mittleren  Ringmuskellage;  auUerdem  kommen 
noch  auUere  LiingsfaserbUndel  vor,  die  bereits  in  die  Submucosa  ein- 
gesenkt  erscheinen.  Ubrigens  ist  der  Verlauf  der  Muskeln  je  nach  der 
Ma^enregion  Schwankungen  unterworfen. 

Die  Submucosa  ist  machtig  entwickelt  und  enthalt  in  einem 
lockeren  Fasergewebe,  dem  elastische  Fasem  untermischt  sind,  neben 
BlutgefiiBen  und  reichlich  entwickelten  Lymphbahnen,  den  lockeren 
MEissNER'schen  Nervenplexus.  Gegen  auUen  hin  folgt  die  dicke 
Muskelhaut  vom  bekannten  Bau,  in  welche  der  AuERBAcn'sche 
Nervenplexus  eingelagert  ist.  Als  peritoneale  Begrenzung  des  Darmes 
schliefit  sich  die  Serosa  und  zu  auBerst  ein  zartes  Endothel  an. 
Betreffs  aller  strukturellen  Einzelheiten  siehe  bei  Diinndarm. 

Das  Magenepithel  zeigt  nur  eine  Art  von  Zellen  von  charak- 
teristischer  Beschaffenheit,  die  als  Ma^^enzeDen  (Fig.  375)  zu  bezeichnen 
sind.  Es  begrenzt  nicht  allein  das  eigentliche  Slagenlumen,  sondem 
kleidet  auch  die  Ausfiihrungsgange  der  Driisen  aus.  Die  Magen- 
z  ell  en  erscheinen  als  eine  Modifikation  der  StabchenzeDen.  Sie  haben 
zylindrische  Form  und  enthalten  in  mittlerer  Hohe  den  langHchen 
Kern;  ihr  Sarc  zeigt  basal,  neben  und  dicht  iiber  dem  Kern,  die  gleich 
deutlich  langsfiidige  und  feinkomige  Struktur,  wie  in  den  Stabchen- 
zellen;  im  distalen  Zellbereich  jedoch,  der  scharf  gegen  den  unteren 
abschneidet,  erscheint  es,  bis  auf  einen  membranartigen  Eandsaum 
(Theka),  der  dem  unteren  Sarc  gleicht,  von  fast  homogener  Beschaffen- 
heit und  nimmt  nur  durch  basische  Anilinfarbstoffe  (Thionin)  eine 
leichte  Farbung  an,  welche  auf  Mucingehalt  hinweist.  Osmiumsaure 
braunt  gleichfaUs  den  distalen  Abschnitt  starker  als  den  basalen,  der 
dagegen  vereinzelte  geschwarzte  Fetttropfen  enthalten  kann.  Der  distale 
Bereich   springt   iiber   die   SchluBleisten   in   verschiedener  Hohe   gegen 
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Fig.  375.     Salamandra  nutcu- 
losa,  Larve,  distaler  Teil 

einer  Magenzelle. 

k4  Eem,  «eA«./SchlalUeiste,  chm  Cbon- 

drom   dM  nntritorischen  Sarcs  nuMi, 

dip  Diploflom. 


das  Magenlumen  vor.  Oft  beobachtet  man  nur  eine  konvexe  Vorwol- 
bung;  an  anderen  Praparaten  erscheint  die  2^11e  breit  fortgesetzt  und 
in   kurzer   Hohe   iiber   den   Schlufileisten    abgerundet   quer   al^estutzt 

Wieder  an  anderen  Praparaten  ist  die  Fort- 
setzung  schmaler  als  die  Zelle  und  von  be- 
trachtlicher  Hohe.  Im  hellen  Sarc  liegt  ein 
Diplosom,  das  an  einem  Faden  anfgehangt 
und  gewohnlich  von  einer  vakuolenartigen 
Stelle  umgeben  ist. 

Die  vielfach  vertretene  Auf&ssung  der 

Magenzellen   als   Schleimzellen   ist   zuriick- 

zuweisen,    da   weder  an   guten  Praparaten, 

noch  am  lebenden  Materiale,-  eine  Entleerung 

des    hellen   komigen    Inhalts    des    distalen 

Zellteils  in    das   Magenlumen    nachweisbar 

ist,   wahrend  sie   an  den  Schleimzellen  des 

Oesophagus    und    Diinndarms    sehr    haufig 

zur  Beobachtung  gelangt.    Vielmehr  ist  der 

genannte  Zellabschnitt,  mit  BnEDERMA>'N,  als 

besonderes  Zellorgan,  das  die  Aufnahme  von 

gelosten   Nahrstoffen   in  besonders 

ausgiebigem  Mafie  bewirkt,  aufzu- 

fassen  und    deshalb    als    nutrito- 

risches    Sarc    (Resorptor     nach 

Dekhuyzen  &  Vermaert)   zu   be- 

zeichnen. 

Die  schlanken  Magensaft- 
d  r  ii  s  e  n  beginnen  dicht  gestellt  am 
Boden  der  Magengruben,  nehmen 
gegen  den  Fundus  hin  wenig  an 
Starke  zu  und  verzweigen  sich  nur 
selten.  Sie  bestehen  aus  zneierlei 
Driisenzellen  (Fig.  376):  aus  den 
Hauptzellen,  welche  an  Menge 
bedeutend  uberwiegen,  und  aus  ein- 
zeln  eingestreuten  Belegzellen,  die 
sich  nur  am  Driisenhals  reichlicher 
anhiiufen  und  hier  an  Zahl  den 
Hauptzellen  fast  gleich  kommen. 
Sie  stehen  hier  auch  im  gleichen 
Niveau  wie  diese;  weiter  abwarts 
jedoch  buchten  sie  die  zarte  Grenz- 
lamelle  gegen  auBen  vor  und  werden 
von  den  Hauptzellen  gegen  das 
Driisenlumen  liin  uberlagert,  so  daU 
sie  scheinbar  vom  Lumen  ganz  ge- 
sondert  sind.  Indessen  setzt  sich  das 
Lumen  gegen  die  Belegzellen  hin  in  Form  eines  engen  Sekretganges  fort, 
der  besonders  bei  GoLOi-Schwarzung  scharf  hervortritt.  Bei  gleicher  Be- 
handlung  werden  auch  verastelte  intracelluliire  Sekretkapillaren, 
sog.  Korbkapillaren,  in  den  Belegzellen  sichtbar,  die  in  die  Sekretgange 


drL 


Fig.  376.    .Stuck  einer  mit  Silber 

impragnierten     Labdriise,     nach 

Zdcmebmann. 

hta  Haaptzellen,  bel.z  Belegzellen. 
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einmiinden.  Durch  diese  Kapillaren  unterscheiden  sich  die  Belegzellen 
auffallend  von  den  Hauptzellen;  femer  auch  durch  niedrig  konische,  auf 
dem  Langsschnitt  fast  dreieckige  Form,  durch  den  Besitz  von  oft  zwei  oder 
mehr  Kemen,  durch  geringe  Farbbarkeit  des  komigen  Inhalts  und  grofie 
Resistenz.  Die  Hauptzellen  sind  dagegen  zarter  Natur  und  gehen  beim 
Absterben  der  Driisen  rasch  zugrunde;  sie  zeigen  niedrig  zylindrische, 
durch  die  Belegzellen  stark  beeinfluBte  Form  und  enthalten  reicUichKomer 
verschiedener  GroBe,  die  sich  mit  sauren  Farbstoffen  leicht  farben.  Bei 
Toluoidinfarbung  ist  das  basale  Sarc,  in  dem  die  jungen  Sekretkomer 
auftreten,  blau,  das  distale,  von  reifen  Sekretkomem  erfiiUte,  griin  ge- 
farbt;  die  Belegzellen  bleiben  dabei  vollkommen  blafi.  ttber  feinere 
Greriiststrukturen  ist  bei  beiden  Zellarten  nichts  genaueres  auszusagen. 
Die  Sekretkomer  der  Hauptzellen  enthalten  das  Pepsinogen,  aus 
dem,  nach  der  Entleerung  der  Komer  in  das  Driisenlumen,  das  Pep- 
sin entsteht  (Langley).  Von  den  Belegzellen  soil  die  Saure  des 
Magensaftes  abgesondert  werden  (R.  Heidenhain). 


46.  Kurs, 
Lnnge  und  Blntgefifie. 

Lepus  cuniculus. 

Die  Lunge  ist  ein  Anhangsorgan  des  Verdauungstractus,  das  seiner 
allgemeinen  formalen  Ausbildung  wegen  als  zusammengesetzte  acinose 
Driise  bezeichnet  werden  kann.  dessen  Epithel  jedoch  kein  Sekret  ab- 
sondert,  sondem  den  Austausch  von  Gasen  zwischen  der  durch  den 
Mimd  eingeatmeten  Luft  und  den  im  Umkreis  der  Alveolen  entwickelten 
Blutkapillaren  vermittelt.  Die  Alveolen  (Fig.  377)  sind  seithche 
Ausbuchtungen  der  sich  verastelnden  Alveolen  gauge,  welche  am 
Ende  der  Bronchiolen,  der  letzten  Abschnitte  des  reich  verastelten 
Lungenganges,  entspringen.  Der  Lungengang  wird  als  Trachea 
(Luftrohre)  bezeichnet.  Er  miindet  vermittelst  des  Kehlkopfes  ven- 
tral in  den  Vorderarm,  an  der  Grenze  der  Rachenhohle  und  des 
Schlundes,  ein,  und  teilt  sich,  bevor  er  an  die  paarigen  Lungen  heran- 
tritt,  in  die  beiden  Bronchien.  Jeder  Bronchus  beginnt  an  der 
Limgenwurzel  sich  aufzuzweigen,  indem  er  seitUch  die  Rami  bron- 
chiales  abgibt  und  schlieBUch  selbst  in  solche  zerfallt;  die  Rami  teilen 
sich  weiter  und  hefem  als  letzte  Zweige  die  erwahnten  Bronchiolen 
(Fig.  378),  welche  mitsamt  den  Alveolengangen  sich  in  der  gesamten 
Lunge  verteilen.  Durch  die  GefaUe,  Muskulatur  und  das  Bindegewebe 
werden  die  Lucken  zwischen  den  Gangverzweigungen  ausgefiillt  und  es 
ergibt  sich  derart  ein  kompaktes  Organ,  das  an  der  AuBenflache  vom 
Peritoneum  der  Brusthohle  (sog.  Pleura)  iiberzogen  ist.  —  Es  werden 
zunachst  die  EpitheUen  der  Lunge  und  Trachea,  dann  das  Bindegewebe 
und  die  GefaUe,  betrachtet,  bei  welcher  Gelegenheit  der  feinere  Bau 
letzterer  zur  Besprechung  kommt. 
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Epithel.     In  der  Trachea   und   in   den  Bronchien   ist   ein   mafiig 
hohes,  in  flache  Langsfalten  gelegtes  Epithel  vorhanden,   dessen  Zellen 


f 
Fig.  377. 
Schnitt  von  einer  mit  Alkohol  geffillten  Lunge.    Nach  v.  Ebneb. 
a  Alreolen  im  Profll,  a'  im  Quenchnitte,  h  Bronchiolos,  ag  Alveol&rginge,   f  Lymphfollikel,   v  Iftags- 

geschnittene  Yene. 

samtlich  an  der  Grenz- 
*  lamelle  inserieren,  jedoch 
nur  zum  Teil  die  Ober- 
flache  erreichen.  Man  be- 
zeichnet  ein  derartiges  Epi- 
thel als  ein  mehrreihiges 
(Fig.  379).  Die  bis  zur 
Oberfliiche  reichenden  Zel- 
len sind  einerseits  wim- 
pemde  Deckzellen,  an- 
dererseits  Becherzejlen; 
zwischen  den  verschmaler- 
Fig.  378.  Cercopithecus,  mit  Quecksilber  ge-  ten  basalen  Enden  beider 
fulltesAlveolengangsystemvomLungen.      ^  abgerundete  '  oder 

rande.    Nach  F.  E.  Schulzk  1871,  aus  v.  Ebnkr.      ,    P,„..      .    %  ,, 

Bro  Bronchiolus,  Alv.O  Alveolengttnge,  x  Enden  derselben.  KeiilOlTnige  JliFSaiZZeiien. 

FUmmer-  und  Becherzellen 
zeigen  nichts  bemerkenswertes.  An  den  ersteren  fallen  leicht  die  Basal- 
komer  an  der  Basis  der  Wimpeni  auf.  Im  Epithel  kommen  Leukocyten 
vor,    welche    auch    in    das    Ganglumen    hinein    gelangen.      Das    Epithel 
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Fig.  379. 


Mehrreihiges  Epithel  der  Trachea. 
Nach  V.  Ebnbr. 


fUx  Flimmerzelle,  be.z  Becberzelle,  ke  Kerne  von  Epithelzellen,  leu 
Kerne  von  Lenkocyten,   Or  Orenzmembran,  B.O  Bindegewebe  der 


Macosa,  achl.l  SdiloAleisten. 


nimmt  gegen  die  Bronchiolen   hin   an  Hohe  ab,   wahrend   zugleich  die 

Schleimzellen  verschwinden.     An  den  Bronchiolen  selbst  wandelt  es  sich 

in     ein    einschichtiges, 

kubisches   oder  plattes, 

wimperloses  Epithel  um, 

das  bei  Beginn  der  Al- 

veolen     (respiratori  - 

sches   Epithel)    cha- 

rakteristische  Verande- 

rung  erfahrt.    Es  treten 

zwischen     kubischen 
Pflasterzellen      sehr 
diinne,  homogene  Plat- 
ten     (Fig.    380)    auf, 
welche  der  Kerae  ent- 
behren   und   als  eigen- 
artig   metamorpliosierte 
Pflasterzellen,  vielleicht 
als  Vereinigungen  meh- 
rerer    solcher    (Kolli- 
ker),   aufzufassen  sind. 
Die  Platten,  derenGren- 
zen  durch  Versilberung  nachweis- 
bar  sind,   bilden  das  Alveolen- 
epithel,   wahrend   sich  Pflaster- 
zellen am  Eingang  in  die  Alve- 
olen  erhalten. 

Bindegewebe,  Knorpel, 
Muskulatur  und  Nerven. 
Die  Luftrohre  und  Bronchien 
stehen  durch  Bindegewebe  mit 
den  benachbarten  Teilen  in  di- 
rektem  Zusammenhang.  Als 
spezifische  Pleura  der  Trachea 
sind  dieTunica  propria,  welche 
dem  Epithel  anliegt  und  mit  ihm 
die  Schleimhaut  bildet,  sowie  die 
Knorpelringe,  die  von  straffem 
Fasergewebe  (Perichondrium) 
umgeben  sind,  zu  unterscheiden. 
Die  Knorpelringe  uraschUeBen 
die  Trachea  nur  ventral  und 
lateral;  dorsal  findet  sich  an 
ihrer  Stelle  nur  straffes  Faser- 
gewebe mit  eingelagerten  glatt- 
faserigen  Quermu skein.  Das 
Perichondrium  ist  auf  der  AuBen- 
seite   der  Einge  miichtiger  ent- 

wickelt  als  innen  und  verbindet  auch  die  einzelnen  Knorpelstucke  unter- 
einander.  ttber  die  Struktur  desselben,  sowie  des  Knorpels,  siehe  im 
Kapitel:    Rohrenknochen.     Die  Muskeln    stiramen   in   jeder   Beziehung 


'y^^^ 


'^.^' 


Eig.  380.     Eespiratorisches  Epithel 

der  Begrenzungsrander  von  Alve- 

olen,  mit  Silber  und  Essigsaure  behandelt. 

Nach  EoLLiKER  ans  v.  Ebneb. 

pfi.x  Pflasterzellen,  pi  Platten. 
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stmkturell  mit  denen  des  Darmes  (siehe  dort)  iiberein.  In  der  Tunica 
findet  sich  lockeres,  netziges  Fasergewebe  mit  eingelagerten  elastischen 
Fasem,  Blut-  iind  Lymphgefalien,  sowie  mit  freien  Leukocyten  in  reicher 
Zahl.  Auch  ein  Nervenplexus  mit  Granglien  und  blassen  Nervenfasern 
ist  vorhanden.  Die  Nervenzellen  sind,  wie  am  Darm,  multipolar;  die 
abgehenden  Fasem  innervieren  die  Muskulatur,  welche  auBerdem  auch 
biischelartige  sensible  Endverastelungen  enthalt  (Ploschko).  Gr^en  das 
Epitliel  bin  nimmt  das  netzige  Fasergewebe  straffen  Charakter  an  und 
enthalt  dicht  gedrangt  elastische  Fasem,  welche  longitudinal  verlaufen 
(elastische  Faserlage). 

An  den  Bronchien  (Fig.  381)  innerhalb  der  Lunge  werden  die 
Knorpelringe  zu   unregelmaBigen  eckigen  Flatten,    die  sich  im   ganzen 

Umkreis  des  Lumens  verteilen.  Zu- 
gleich  bildet  die  Muskulatur  eine 
zirkulare  Lage  von  netzig  unter- 
einander  verbundenenFaserbiindeln, 
die  in  die  Tunica  und  zwar  derart 
zu  liegen  kommen,  dali  sie  glatt 
unter  den  Langsfalten  des  Epithels 
hinwegziehen  und  an  die  elastische 
Faserlage,  die  stark  entwickelt  ist, 
nur  an  den  Bodenflachen  der  Falten 
anstofien.  Das  Perichondrium  der 
Knorpelplatten  geht  in  das  um- 
gebende  Bindegewebe  iiber.  An  den 
Bronchialzweigen  fehlen  Knorpel- 
stiicke,  dagegen  erhalt  sich  die  Mus- 
kulatur bis  an  die  Bronchiolen.  Vom 
Bindegewebe  bleibt  zuletzt,  an  den 
Alveolen,  nur  eine  sehr  zarte  Grenz- 
lamelle  mit  eingelag^i^n  feinen 
elastischen  Fasemetzen  erhalten.  Zwischen  den  Verzweigungsbezirken 
der  Bronchienaste,  die  man  als  Lungenlappchen  (Lobikli)  bezeichnet, 
findet  sich  etwas  reichlicher  interlobulares  Bindegewebe,  welches  die 
Lappchen  mit  dem  Perichondrium  der  Bronchien  und  mit  dem  Peri- 
toneum verbindet.  An  alien  drei  Orten  kommen  Lymphknotchen  vor 
(siehe  iiber  deren  Bau  bei  Darm).  Das  Peritoneum  (Brustfell)  besteht 
aus  einem  platten  Endothel,  einer  elastischen  Grenzlamelle  imd  einer 
diinnen  Lage  straffen  Fasergewebes  mit  eingelagerten  elastischen  Fasem. 
Ln  interlobularen  Bindegewebe  findet  sich  beim  Menschen  vielfach 
Kohle  in  Form  f einer  Komchen  aufgespeichert  (sog.  Lungenpigment), 
die  bei  der  Atmung  in  die  Alveolengange  gelangte  und  von  Leukocyten 
unter  Durchbrechung  des  Epithels  aufgenommen  und  ins  Bindegewebe 
verschleppt  wurde.  In  den  Bronchiolen  imd  groBeren  Gangen  erfolgt 
in  gleicher  Weise  eine  Aufnahme  der  eingeatmeten  Kohlenteilchen  durch 
die  Leukocyten,  doch  werden  letztere  hier  infolge  der  lebhaften  Wimpe- 
rung  nach  auBen  gefiihrt  und  ausgestoBen. 

Innerviert  wird  die  Lunge  vom  Vagus  und  Sympathicus  aus. 
Die  pulmonalen  Zweige  dieser  Nerven  bilden  gangUose  Geflechte,  welche 
vor  allem  die  Muskulatur  der  Bronchien  und  der  GefaBe  innervieren, 
aber   auch   Fasem   ins  Flimmerepithel   senden   und   interalveolar  reich 
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Fig.  381.    Lepua  cunictdvia^  Stiick  vom 

Querschnitt  eines  Bronchus. 

Ep  Epithel,   Tun  and  Tunx  innerer  and  ftafierer 

Teil  der  Tooica  propria,  da.f  elastische  Faserlage, 

m,f  cirkal&re  Muskmator,  £no  Knorpelst&ck,  PXho 

Perichondriam,  Alv  Alveolen. 
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entwickelt  sind.  Beziehungen  zum  respiratorischen  Epithel  der  Alveolen 
sind  nicht  bekannt. 

Blutgefafie.  Zweierlei  GrefaBe  sind  in  der  Lunge  zu  unter- 
scheiden:  die  LungengefaBe  mit  respiratorischer  Funktion  und 
die  BronchialgefaBe  mit  nutritiver  Funktion.  Die  ersteren 
folgen  im  wesentlichen  dem  Verlauf  der  Bronchien,  teilen  sich  nur 
rascher  und  gehen  zuletzt  iiber  in  sehr  enge  Kapillametze  im  Umkreis 
der  Alveolen.  Aus  den  Netzen  entstehen  die  Venen,  die  selbstandigere 
Wege  verfolgen.  Die  BronchialgefalJe  breiten  sich  an  den  Bronchien  imd 
Pulmonalgefalien  aus,  die  Arterien  besonders  reich  umspinnend.  Sie  stehen 
mit  den  PulmonalgeffiiJen  durch  Anastomosen  in  direktem  Zusammenhang. 

Da  die  Kapillaren  nur  aus  einer  platten  Endothelschicht 
bestehen,  so  ist  die  Scheidewand,  welche  den  lufthaJtigen  Alveolen- 
raum  vom  Kapillarlumen  trennt,  eine  auBerst  diinne,  nur  etwa  ein 
fi  stark.  Durch  diese  Wand  hindurch  erfolgt  die  Abgabe  von  Kohlen- 
saure  von  Seiten  des  Blutes  und  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  den 
Alveolen  in  nicht  genau  bekannter  Weise.  Die  Atmung  entfemt  die 
kohlensaurehaltige  Luft  aus  den  Alveolen  imd  fiihrt  frische  sauerstoff- 
reiche  ein.  Durch  die  Blutzirkulation  wird  das  arteriell  (sauerstoffreich) 
gewordene  Blut  innerhalb  der  Pulmonalvenen  zum  Herzen  und  von 
diesem  in  die  ubrigen  Organe  gefiihrt,  wahrend  das  venose  (kohlensaure- 
reiche)  Blut  in  den  Pulmonalarterien  zu  den  Alveolenkapillaren  hinstromt. 


.'}^^f 
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F%.  382.  Xepu^cunicuZuA,  A rteri a  pnlmonalis, 
Stiick  eines  Querschnitts  derselben. 

Eftsd  Endothel.  /n<   Intima,  m^  and  da^  Moskelfasern  and 
elastische  Fasernetzo  der  Media,  h.f  Bindefasem  der  AdventitU. 


Fig.  383.  Endothel  einer 
Arterie  vom  Frosch,  mit 
8ilber  behandelt.  Nach  v.  Eb- 
NEB,  aus  K5LLIKEBS  Handbuch. 


Bei  Betrachtung  des  feineren  Baues  der  GefaBe  sei  mit  den 
Arterien  (Fig.  382)  begonnen.  An  diesen  sind  zu  unterscheiden : 
das  innere  Endothel,  die  Tunica  intima,  media  und  externa 
(Adventitia).     Das  Endothel  tritt  sehr  deutUch  hervor  und  besteht 
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aus  flachen  Zellen,  die  in  der  Langsrichtung  des  GrefaBes  lang  aus- 
gezogen  sind  (Fig.  383)  und  gleichfalls  langliche  Kerae  enthalten.  Die 
zarte  Intima  wird  von  Fasergewebe  mit  eingestreuten  Bindezellen  und 
elastischen  Netzen  gebildet.  Darunter  folgt  eine  dicke  Lage  zirkularen 
Muskelgewebes,  das  im  Verein  mit  elastischen  Fasem,  die  ;];leichfalls 
zirkular  verlaufen  und  sich  untereinander  dicht  netzartig  (Fig.  384) 
verbinden,  die  Media  bildet.  Je  eine  Schicht  zirkularer  Muskelfasem 
wechselt  ab  mit  einer  durchbrochenen  elastischen  Lamelle;  von  beiderlei 
Elementen  ist  eine  groBere  Zahl  vorhanden.  Die  Muskelfasem  sind 
glattfibrillar  struiert  und  umschlieBen  den  Kern,  wie  es  bei  der  Darm- 
muskulatur  der  Fall  ist  (siehe  dort).  Die  dicke  Externa,  welche  in 
das  umgebende  Bindegewebe  ubergeht,  besteht  aus  straffem  Fasergewebe 
mit  eingestreuten  Zellen  imd  elastischen  Fasem. 


vn  i\ 


Fig.  384.  Elastisches 
Easernetz  der  Art. 
pulmonalis  vomPferd. 
Nach  V.  Ebneb  aas  Kol- 
LKERS  Handbach. 


Fig.  385.  Wand  einer  Capillare  aus  der  Ham- 
blase  des  Salamanders.     Nach  Gumol. 
toji  Wandongszolle,  fi  kontraktile  Fibrillen  derselben. 


Die  Venen  zeigen  denselben  Bau  und 
unterscheiden  sich  nur  durch  schwachere  Aus- 
bildung  der  Media  und  Externa.  Von  be- 
sonderem  Interesse  ist  der  Bau  der  Kapillar- 
wand.  Wahrend  man  friiher  der  Ansicht 
war,  dal3  die  Kapillaren  nur  aus  einem  Endothel,  hochstens  mit  an- 
liegender  diinner  Grenzlamelle,  bestiinden,  zeigten  neuere  Unter- 
suchungen  bei  Anwendung  von  Farbung  mit  Methylenblau  oder  Methyl- 
violett  B  (S.  Mayer,  Gungl),  daU  dem  Endothel  in  gewissen  Fallen 
aulien  eine  besondere  ZeDschicht  aufliegt,  welche  feine  kontraktile  Fi- 
brillen entwickelt  (Fig,  385).  Die  Fibrillen  verlaufen  zirkular  innerhalb 
einer  zarten  homogenen  Patte,  dabei  gegen  den  eigentUchen  Zellkorj^er 
hin,  der  den  Kern  enthalt  und  der  Platte  aufliegt,  sich  sammelnd. 
Diese  Zellen  sind  als  Wandungszellen  zu  bezeichnen  und  den  ent- 
sprechenden  Elementen  an  den  GefaCen  der  Wirbellosen  (siehe  bei 
Lumhricus  in  Kurs  5)  zu  vergleichen.  Haufig  sind  Fibrillen  nicht 
siclier  nachweisbar,  die  Zellen  selbst  aber  diirften  wohl  nirgends,  >'iel- 
ieiclit  mit  Ausnahme  der  Leber  und  Nierenglomeruli,  fehlen.  Die 
Wandungszellen  sind  Voi^stufen  der  iluskelzellen,  die  bei  Verstarkiing 
des  GefalJes  an  ihre  Stelle  treten. 
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A.  Salamandra  maculosa.    Es  empfiehlt  sich,  mit  der  Amphibien- 
leber   zu  beginnen,    da   ihr  Bau    ein  leichter  verstiindlicher  als  der  der 
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Sauger  ist.  Die  Leber  der  Salamanderlarve,  die  an  Schnitten  durch 
die  Magenregion  getroffen  ist,  reprasentiert  eine  tubulose  Driise  des 
Diinndarms,  in  welchen  ihr  Ausfiihrgang  (Gallengang,  Ductus  he- 
pa  ticus)  einmiindet.  Zweierlei  ist  fur  den  Bau  der  Leber  charakte- 
ristisch.  Erstens  ist  das  Lumen  der  secemierenden  Tubuli  ein  auCerst 
geringes,  weshalb  man  es  als  ein  kapillares  bezeichnet;  zweitens  ver- 
astehi  sich  die  langen  Tubuli  vielfach  und  anastomosieren  untereinander, 
womus  sich  netzige  Verbindimgen  der  Kapillaren  (Kapillarnetz  erster 
Ordnung)  ergeben.  Man  bezeichnet  die  Tubuli  wegen  des  minimalen, 
schwierig  unterscheidbaren  Lumens  als  Leberbalken  (Fig.  386).  Sie 
werden  auf  dem  Querschnitt  von  3 — 5  groBen  Zellen,  den  Leberzellen, 
gebildet,  die  mit  breiten  Seitenflachen  fest  aneinander  schlieBen.  Zwischen 
die  Seitenflachen  erstrecken  sich  feine  Fortsetzungen  des  Balkenlumens 
(Zentralkapillare),  die  als  Seitenkapillaren  bezeichnet  werden. 
Diese  Seitenkapillaren   diirften   mindestens   zum  Teil   bhnd   geschlossen 
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Fig.  386.    Salamandra  maculosa^  Larve,  Leberzellen,  A  mit  PEBENTi'scher, 

B  mit  FLEMMiNG'scher  Fliissigkeit  behandelt. 

Ca  Oallenkapillaren  (Central  (7a),  S.Ca  SeitenkapUlare,  C?«  Gefafikapillare,  «c^./ SchlaOleisten,  A^  Faden, 

ke  Kern,  fe,k  FettkSmer,  gly  Qlycogenballen,  ket  Kerne  too  Gefftfikapillaren. 


enden;  Verbindungen  mit  anderen  Seitenkapillaren  (siehe  die  Schilde- 
rung  bei  den  Saugem)  fehlen  aber  auch  bei  der  Salamanderlarve  keines- 
wegs;  doch  sind  die  Seitenkapillaren  an  giinstigen  Sclmitten  immer  von 
den  Zentralkapillaren  zu  unterscheiden.  Das  Lumen  aller  Kapillaren 
ist  bei  der  Salamanderlarve  ein  relativ  weites  (siehe  dagegen  bei  Saugem). 

Die  Leber  bildet  ein  kompaktes  Organ  von  auf  dem  Querschnitt 
sichelformiger  Gestalt,  welches  mit  der  konkaven  Seite  dem  langen 
Magen  anliegt  und  vom  Osophagusende  bis  zum  Diinndarmanfang 
reicht.  Gegen  riickwarts  schiebt  sich  das  Pankreas  zwischen  Leber 
imd  Magen,  beziehentUch  Darm.  Der  Gallengang  verlauft  innerhalb 
des  Pankreas,  dessen  Ausfiihrungsgang  in  ihn  einmiindet.  Er  selbst 
miindet  in  den  vordersten  Diinndarmabschnitt  ein;  das  entgegengesetzte 
Ende  verastelt  sich  im  inneren  Bereich  der  Leber,  w^o  die  Verzweig- 
ungen  in  die  Tubuli  ubergehen.  Auch  die  Gallenblase,  die  mittels 
des  Ductus  cysticus  in  den  Gallengang,  nun  Ductus  choledochus 
genannt,  einmiindet  und  ein  Reservoir  des  spez.  Lebersekretes,  der 
Galle,  vorstellt,  liegt  an  der  Innenseite  der  Leber,  dem  Pankreas  be- 
nachbart. 

Leberzellen.  Die  Leberzellen  sind  auf  dem  Querschnitt  der  Leber- 
balken   im    wesentlichen  niedrig  dreieckig  geformt,    mit   konvexer  Basis 
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und  geraden  Seitenflachen,  die  stark  konvergieren,  sich  aber  distal  nicht 
voUig  erreichen,  sondem  hier  durch  die  sehr  schmale,  leicht  eingebuch- 
tete  Oberflache  der  Zelle,  welche  das  Lumen  der  Gallenkapillare  be- 
grenzt,  getrennt  werden.  Auf  einem  medialen  Langsschnitt  der  Leber- 
balken  ist  die  Oberflache  der  Zellen  von  ungefahr  derselben  Breite  wie 
die  Basis  iind  die  Vorder-  und  Hinterflache  steigen  steil  zur  Kapillare 
empor.  Die  Form  der  Leberzellen  ist  demnach  eine  einseitig  verlangerte, 
deutlich  einstrahlig  radialsymmetrische,  doch  schwankt  die  DifEerenz  der 
Querdurchmesser  bei  verschiedenen  Zellen,  entsprechend  der  Netz- 
bildung  der  Balken.    Eine  seitliche  zarte  Membran  ist  vorhanden,  auch 

die  Abgrenzung  der  Zelle  gegen  das  Ka- 
pillarlumen  ist  immer  eine  scharfe,  durch 
eine  dunkle  Limitans  gekennzeichnete. 
SchluUleisten  treten  scharf  hervor.  Sie  ver- 
laufen  bei  Betrachtung  der  Zelloberflache, 
entsprechend  der  langgezogen-schmalen  Form 
derselben,  in  parallelen,  einander  sehr  ge- 
naherten  Linien  und  setzen  sich  auch  auf 
die  intercellularen  Seitenkapillaren(Fig.  387) 
fort,  wo  sie  die  BeriihrungsHnien  der  an- 
einander  stoBenden  Zellen  markieren.  Dar- 
aus  folgt,  da6  auch  die  Seitenkapillaren  von 
Oberflachenbezirken  der  Zelle  begrenzt  wer- 
den; die  Leberzelloberflache  ist  demnach 
von  auBerst  komplizierter  Form. 

Der  groBe  rundliche  Kern  liegt  einer 
Seitenflache  an.  Er  zeigt  niemals  die  feine 
Lappung,  die  sonst  an  den  Salamander- 
larvenkemen  so  verbreitet  ist.  Das  Nuc- 
leom  ist  an  einem  dichten  Geriist  gleich- 
maBig  in  feinen  Komem  verstreut,  bildet 
aber  auch  grobere  Balken,  Klumpen  und 
Kugeln,  die  im  Inneren  sich  nur  blaB  farben 
(Paranuclein)  und  als  Nucleolen  aufzufassen 
sind.  Im  Sarc  finden  sich  ein  zartes  Geriist,  das  nicht  genauer  ana- 
lysiert  werden  kann,  und  Komer  verschiedener  Art:  erstens  kleine  runde 
Farbstoffkomer,  die  dem  Geriist  (Fig.  386  A)  anhegen  und  in  Umgebimg 
des  Kapillarlimiens  am  reichsten  vorkommen  (Leber korner)  imd 
zweitens  Fettkorner  in  sehr  wechselnder  GroBe,  Form  und  Menge, 
die  manchmal  ganz  fehlen,  in  anderen  Fallen  um  so  reicher  entwickelt 
sind.     NiESSiNG  wies  Diplosomen  nach. 

Die  Leberkorner  zeigen  sehr  geringe  GroBenunterschiede.  Sie 
fehlen  wohl  niemals  ganz,  sind  aber  gelegentlich  kaum  nachweisbar 
und  Hegen  den  Faden  so  dicht  gereiht  an,  daB  statt  des  eigentlichen 
Geriists  dickere  Komerfaden  (Sekretfibrillen)  auf  das  Kapillarlumen  ein- 
strahlen.  Eine  derart  reihenweise  Anordnung  ist  bei  Sana  esculenta 
haufig  zu  beobachten  (Altmann).  Die  Komer  farben  sich  mit  Sauree 
fuchsin  und  Eisenhamatoxylin ;  sie  sind  intra  vitam  von  gelber  Farb- 
und  verhalten  sich  chemisch  wie  der  Gallenfarbstoff,  als  dessen  Vorstufe 
sie  aufzufassen  sind.     In  den  Gallengjingen  trifft  man  sie  nicht. 

Die  Fettkorner  sind  am  besten  bei  Osmiumkonservierung  zu  unter- 


Pig.  387.  Schematische 
Darstellung  des  Verhal- 
tens  der  Schlufileisten  an 
Seitenkapillaren  eines 
Drtisenvolnmens,  nach 

ZiMMEBMANN. 

S.  Ca  Seitenkapillare,  Bcha.l  Fortsetzang 
der  distalen  SchloAleiBten  in  die  Ka- 
pillare l&ngs  der  OrenzflKche  der  be- 
nachbarten  Drfisenzellen. 
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suchen.  Gute  Praparate  zeigen  sie  als  verschieden  groBe  kugelnmde,  tropf en- 
artige  Massen,  die  sich  verschieden  intensiv  schwarzen;  an  minder  guten 
Praparaten  isi  ihre  Form  unregelmafiig,  sie  erscheinen  wie  breitgeflossene 
Fladen  oder  Klumpen,  aber  immer  mit  runden,  wenn  auch  oft  unbe- 
stimmten  Konturen.  Andere  Konserviemngsfliissigkeiten  bringen  sie 
meist  voUig  zur  Losung,  so  dafi  die  Zelle  von  groBen  Vakuolen  durch- 
setzt  erscheint,  in  welchen  sie  urspriinglich  lagen.  Die  Zelle  kann 
iinter  Umstanden  fast  ganz  von  ihnen  erfiillt  sein  (Fettleber  Alt- 
mann). 

Haufig  lalit  sich  noch  eine  andere  Art  von  Einlagerungen  in  den 
Leberzellen,  und  zwar  in  vielfach  sehr  groBer  Quantitat,  nachweisen. 
Es  sind  homogene  oder  feinkornige,  blaB  blau  (Hamatoxylin)  sich 
farbende  Massen,  die  sich  vor  allem  in  basaler  Lage,  nicht  selten  aber 
auch  in  der  ganzen  Zelle  ausbreiten.  Sie  erfiillen  die  Liicken  zwischen 
den  Geriistfiden  und  stehen  zum  Gertist  selbst  in  keiner  Beziehung, 
sind  auch  nicht  wie  das  Fett  in  Vakuolen  eingelagert,  sondem  durch- 
setzen  das  Sarc  gleichmaBig  unter  Annahme  der  verschiedensten  Formen. 
Sie  reprasentieren  das  Glykogen,  welches  in  den  Leberzellen  bei 
giinstiger  Emahrung  gespeichert  wird. 

Gallengange.      Gegen  hsi   d' 

die  ausfiihrenden  Gallengange  ^^   "       '/     'f 

hin  wii'd  das  Epithel  der 
Leberbalken  niedriger ,  die 
Zellen  werden  minder  volumi- 
nos  und  das  Lumen  erweitert 
sich.  Die  Gallengange  (Fig. 
388)  selbst  zeigen  niedrig  zy- 
lindrische,  fast  kubische  Epi- 
thelzellen  mit  groBem  Kern 
und  hellem  Sarc,  das  ein 
langsgeordnetes  fadiges  Ge- 
rtist unterscheiden  laJJt.  Von 
besonderem  Interesse  ist  das 
Vorkommen  entweder  nur 
einer  einzelnen  Zentral- 
w  i  m  p  e  r  oder  zahlreicher 
Wimp  em,  welche  sich,  bis 
auf  einen  schmalen  Rand- 
bezirk,  iiber  die  ganze  Ober- 
flache  der  Zelle  gleichmaBig 
verteilen.  Jeder  Wimper  entspricht  ein  unmittelbar  an  der  Oberflache 
gelegenes,  aufrecht  stehendes  Diplosom,  von  dem  aus  sich  basalwarts 
die  Wimperwurzel  als  zarter  Faden  unschwer  bis  zum  Kern  hin  ver- 
folgen  laBt. 

Uber  die  Hepatopleura  und  deren  GefaBe  siehe  bei  Lepus, 

B.  Lepus  cuniculus.  Die  feineren  Strukturen  der  Leberzellen 
unterscheiden  sich  bei  den  Saugem  nicht  wesentlich  von  denen  der 
Salamanderlarve,  so  daB  auf  das  eben  Gesagte  von  den  Amphibien  ver- 
wiesen  werden  kann.  Dagegen  ist  die  formale  Ausbildung  der  Leber  eine 
wesentlich  abweichende,  worauf  hiervon,  sowie  auf  die  Ausbildung  von 
Bindegewebe,   Nerven   und   GefaBen,   naher   eingegangen    werden    soil. 


schs.l 


Fig.  388. 

Salamandra  maculoaa,    Gallengangzellen. 

k$  Keni,  nu  Nacleolen,   zum  Toil   mit  Kacleomrinde,  w 

Wimpem,  ee,ic  Centnlwimper,  dip  Diplosom,  w,u>u  Wimper- 

wnReln,  Bcksd  Schlofileiste. 
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Das  charakteristische  Moment  der  Saugerleber,  das  alien  anderen  Verte- 
braten  abgeht,  liegt  in  der  Bildung  der  Leberlappchen  (Leber- 
inseln,  Fig.  389),   die  besonders  beim  Schwein  scharf  gesondert   sind, 

bei  den  anderen  Formen  min- 
der deutlich  hen  ortreten.  Die 
Bildung  der  Inseln  erscheint 
bedingt  dnrch  das  abfiihrende 
Blutgef  aUsystem  (Leber- 
venen).  Die  Anfangsstucke 
der  Lebervenen  sind  alle 
gleichweit  in  den  Leberlappen 
verteilt  und  von  einem  radi- 
alen  System  von  Leberbalken 
und  Blutkapillaren  umgeben, 
so  daB  sie  die  Zentralge- 
faBe  der  Lappchen  bilden, 
an  deren  AuBenflachen  die 
Gallengiinge,  die  zufuhren- 
den  Venen  (Pfortader- 
zweige)  und  die  Arterien 
verlaufen.  Diese  Gange  und 
GefaBe  liegen  in  sclunalen 
Ziigen  von  Bindegewebe, 
welche  die  Inseln  einscheiden ; 
sie  verlaufen  intralobular. 
Wahrend  beim  Schwein  das 
interlobulare  Bindegewebe 
reich  entwickelt  ist  und  kap- 
selartige  Fiicher  um  die  ein- 
zelnen  Lappchen  bildet,  diese 
also  scharf  von  einander  son- 
dert,  beschrankt  es  sich  beim 
Kaninchen  auf  begleitende 
Ziige  langs  der  interlobularen 
GefaBe  und  Gange  und  es  ver- 
flieBendie  einzelnen  Lappchen 
in  den  Z\\ischenraumen  unter- 
einander. 

Ein  jedes  Leberlappchen 
stellt  ein  System  netzig  an- 
-  -  i^b.  s  astomosierender,  sich  t^ilen- 
der,  vorwiegend  aber  gestreckt 
radial  verlaufender  Balken 
vor,  die  im  Umkreis  der  Zen- 
tralvene  beginnen  und  peri- 
pher  in  die  Gallengange  ein- 
miinden.  Ein  tubuloser  Bau, 
Ca  der,     trotz     auBerordentUch 

Fig.  390.    Lepus  cuniculus,  TeileinesQuer-   engen  Lumens,  bei  den  Am- 
schnitts  eines  Leberlappchens.  phibien  an   den  Leberbalken 

Leberzelle,  Ca  Oallonkapillaren,  b  Blatkapillaren.    Nach  i  i         •  i  i  i    n  x      •  i. 

■^  noch  nachweisbar  bleibt,   ist 


Fig.  389. 
Lepus  cuniculus,  Querschnitt  eines  Lapp- 
chens  einer  vom  Gallengang  aus  mit 

Berlinerblau  iniizierten  Leber. 
a  Interlobnltlre   Gallengftnge   im   Zasammenhang  mit  dem 
Oallenkapillarnetz   des 
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;hens,    b  Centralvene. 
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hier  vollstandig  verwischt.  Den  Balken  fehlt  ein  zentraJes  Lumen; 
es  kommen  nur  auBerst  feine  Sekretkapillaren  in  mannigfacher  An- 
ordnung  an  den  Beriihrungsflachen  der  Leberzellen  vor  (Fig.  390), 
die  ein  dichtes  Netz  bilden.  Im  Vergleich  zu  den  Amphibien  er- 
weist  es  sich  entstanden  durch  reiche  Anastomosenbildung  der  Seiten- 
kapillaren,  die  bei  der  SaJamanderlarve  von  den  Zentralkapillaren 
abzweigen  und  zum  Teil  frei  enden.  An  jeder  Kontaktflache  zweier 
Leberzellen  verlauft  nur  eine  Kapillare;  dde  den  Blutkapillaren  zu- 
gewendeten  Flachen,  die  als  basale  aufzufassen  sind,  entbehren  der 
Gallenkapillaren.  Zwischen  den  Leberbalken  finden  sich  Xetze  von 
Blutkapillaren,  die  einerseits  in  die  Zentralvene,  andererseits  in  die 
Pfortadei-aste  einmiinden  (siehe  unten)  und  auBerdem  auBerst  sparliches 
Bindegewebe  und  Nerven. 

Die  Leberbalken  werden  von  den  Leberzellen  gebildet,  welche 
sehr  selbstandig  erscheinen  und  einzeln  den  Quersclinitt  eines  Balkens 
ganz  einnehmen.  Jede  Zelle  bildet  den  Knotenpunkt  einer  Balken- 
verzweigung  und  zeigt  Beriihrungsflachen  mit  anderen  Leberzellen  in 
der  Langsrichtung  der  Balken,  sowie  entsprechend  den  Verzweigungen ; 
sie  grenzt  derart  mit  etwa  6 — 9  Flachen  an  andere  Leberzellen  und 
zeigt  auBerdem  etwa  vier  rinnenartig  vertiefte  Flachen,  langs  deren 
die  Blutkapillaren  verlaufen.  Diese  Flachen  sind  als  basale,  die 
iibrigen  als  later  ale,  aufzufassen;  die  direkt  ans  Lumen  der  Gallen- 
kapillaren stoBenden,  auBerst  schmalen  Flachen  reprasentieren  ins- 
gesamt  die  distale  Endflache.  Diese  eigentumliche  Ausbildimg  der 
Leberzellen  erscheint,  im  Vergleich  zur  Amphibienleber,  durch  die  be- 
sondere  Anpassung  der  Leberzellen  an  die  Blutkapillaren  bedingt.  Nicht 
allein  die  Zelloberflache  ist  eigenartig  umgeformt,  sondem  auch  die 
basale  Flache ;  beide  reprasentieren  Summen  zusammenhangender  schmaler 
Streifen,  von  denen  die  distalen  weit  schmaler  als  die  basalen  sind. 
Ln  groben  zeigt  jede  Zelle  polyedriscBfe  Form,  doch  uberwiegt  zumeist 
ein  Durchmesser,  der  im  Lappchen  radial  zur  Zentralvene  gestellt  ist 
(Langsdurclmiesser)  und  Ursache  fiir  die  scheinbare  Ausbildung  von 
radial  verlaufenden  Leberbalken  ist.  In  Wirklichkeit  ist  der  Bau  des 
Lebergewebes  ein  netziger,  unter  Bevorzugung  radial  gestellter  Netz- 
maschen,  die  langer  sind  als  die  anders  orientierten.  —  Hinsichtlich 
der  feineren  Zellstrukturen  sei  nur  das  regelmaBige  Vorkommen  zweier 
Kerne  hervorgehoben. 

Zwischen  den  Leberbalken  verlaufen  die  Blutkapillaren,  die 
aus  den  Pfortadervenen  entspringen  und  in  die  Zentralvene  einmiinden. 
Sie  fiillen  die  engen  Lucken  zwischen  den  Balken  vollstandig  aus;  nur 
ein  auBerst  zartes  Gitter  leimgebender  Bindefasem  (Fasergitter)  mit 
sehr  vereinzelten  zugehorigen  Zellen  schiebt  sich,  als  adventitielle 
Lage  der  KapiUaren,  zwischen  die  Wand  letzterer  und  die  Leberzellen. 
Li  Umgebung  der  Zentralvene  erscheint  diese  Adventitia,  soweit  die 
Urspriinge  der  Lebervene  in  Betracht  kommen,  kaum  verdickt;  auch 
die  Media  tritt  erst  allmahlich  auf.  Die  Kapillarwande  selbst  zeigen 
ein  bemerkenswertes  Verhalten.  Man  unterscheidet  nur  eine  anscheinend 
strukturlose  Mem  bran  (sog.  Grundlamelle)  und  gegen  innen  anliegende 
ellipsoide,  leicht  vorspringende  Kerne,  die  von  einer  diinnen,  oft  komer- 
haltigen  Sarcschicht  eingehiillt  werden.  Diese  Sarcschicht  setzt  sich 
in  verastelte  Fortsiitze  fort,  die  sich  auf  der  Membran  in  der  Na.he  der 
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Kemregion  ausbreiten  und  allmahlich  undeutlich  werden.  Derart  ent- 
steht  das  Bild  stemformig  verastelter  Zellen  auf  der  Grundlamelle  (sog. 
KuPFFER'sche  Sternzellen),  die  aber  von  der  Lamelle  nicht  schsit 
zu  sondem  sind,  sondern  nur  Reste  indifferenzierten  Sarcs  vorstellen. 
Die  Form  dieser  Reste  wechselt  sehr;  manchmal  sind  nur  Spuren  davon 
zu  erkennen,  in  anderen  Fallen  erscheinen  sie  ansehnlicher  entwickelt 
Zellgrenzen  sind  nicht  nachweisbar.  —  Die  Endothelzellen  sind  Pha- 
gocyten;  man  findet  in  ihnen  gefressene  Blutkorper  oder  Triimmer 
solcher;  auch  injizierte  Farbstoffe  werden  aufgenommen. 

Die  interlobularen  Gallengange  (Zweige  des  Ductus  hepaticus) 
begleiten,  mitsamt  den  Arterien,  die  Aste  der  Vena  portae  und  sind 
mit  beiden  zusammen  in  besondere  bindegewebige  Hiillen,  sog.  Glis- 
soN'sche  Kapseln,  eingeschlossen.  Cber  den  Bau  des  Gangepitheb 
siehe  bei  Salamandra;  jeder  Gang  wird  von  einer  faserigen  I^meile 
mit  Bindezellen  und  elastischen  Netzen  umgeben.  Die  Gange  sammeln 
sich  nach  imd  nach  zum  Ductus  hepaticus,  der  aus  der  Leber 
austritt,  den  Gallenblasengang  (Ductus  cysticus)  aufnimmt  und  nun 
als  Ductus  choledochus  zum  Diinndarm  verlauft  und  in  diesen  ein- 
miindet. 

Vom  Gefaflsystem  der  Leber  ist  noch  hinsichtlich  der  Arterien 
zu  erwahnen,  daB  deren  Verzweigungen  zumeist  die  Pfortader-  und 
Lebervenen  umspinnen  und  vermittelst  Kapillaren  mit  Zweigen  der 
Pfortadervenen  zusammenhangen.  Nur  ein  geringer  Teil  der  arteriellen 
Kapillaren  offnet  sich  in  das  venose  intndobulare  Kapillarsystem.  Die 
LymphgefaBe  der  Leber  erscheinen  an  das  interlobulare  Bindegewebe 
gebunden;  intralobulare  Bahnen  in  Umgebung  der  Blutkapillaren  sind 
nicht  mit  voller  Sicherheit  festgestellt. 

Die  N erven  der  Leber  stammen  vom  Sympathicus  und  Vagus 
und  begleiten  vorziiglich  die  Arteria  hepatica.  Sie  enthalten  auch 
kleine  GangUen  eingelagert.  Die  Nervenfasem  bilden  einerseits  Ge- 
flechte  im  Umkreis  der  GefaBe  und  auch  der  Gange,  zwischen  deren 
Epithelzellen  Endfaserchen  eindringen;  andererseits  begeben  sie  sich  in 
Lappchen  imd  bilden  feine  Endgeflechte  in  Umgebung  der  Leberzellen, 
wahrend  freie  Enden  fehlen  sollen  (Korolkow). 


47.  Kurs. 
Pankreas. 

Salamandra  maculosa. 

Das  Pankreas  ist  eine  tubulose  Driise  (Fig.  391)  des  Diinndarms, 
deren  Tubuli  nur  ein  enges  Lumen  aufweisen  und  mit  kurzen  Aus- 
stiilpungen  (Acini)  besetzt  sind.  Sie  Uegt  als  schmaler  gelappter 
Streifen  dera  Pylorus  und  vorderen  Diinndarmabschnitt  an,  ein  Teil 
ist  auch  direkt  in  das  dorsale  Mesenterium  des  Pylorus  eingelagert 
(Fig.  396).    Zwei  Ausfiihrgange  (Ductus  pancreatici)  sind  vorhanden, 
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deren  einer  dicht  hinter  dem  Magenende  in  den  Darm,  deren  zweiter 
in  den  Gallengang,  und  zwar  nahe  an  dessen  Ende,  einmiindet.  Die 
Tubuli  verlaufen  gewunden,  sind 
verzweigt  und  miinden  gruppen- 
weise,  dicht  beisammen,  in  enge 
Schaltstucke  (Fig.  392),  die 
sich  zu  den  Pankreasgangen 
sammeln,  wobei  ihr  flaches  Epi- 
thei  niedrige  Zylinderform  an- 
nimmt.  Eine  Eigentiimlichkeit 
des  Pankreas  reprasentieren  die 
sog.  centroacinaren  Zellen 
(Langerhans).  Es  sind  platte 
Elemente,  die  sich  an  der  Ein- 
miindung  der  Tubuli  in  die 
Schaltstucke  in  Begrenzung  des 
Lumens  ersterer  finden,  derart, 
daB  das  Tubusepithel  hier  zwei- 
schichtig  erscheint.  In  Wirk- 
lichkeit  ist  die  zweischichtige 
Ausbiidung  des  Epithels  nur 
eine  scheinbare,  denn  die  cen- 
troacinaren Zellen  sind  nichts  an- 
deres  als  Zellen  des  Schaltstuck- 
epithels,  das  sich  vom  Schalt- 
stuck  aus  noch  eine  Strecke  weit 
in  die  Tubuli  vorschiebt.  Im 
weiteren  Verlaufe  der  Tubuli 
fehlen  centroacinare  Zellen  voll- 
standig.  Als  zweite  Eigentum- 
Uchkeit  des  Pankreas  ist  das 
Vorkommen  von  dichten  Zell- 
hauf  en  (L  anqerh  ans  '  s  c  h  e 
Inseln)  zwischen  den  Tu- 
bidi  anzuf  iihren  (siehe  dar- 
iiber  weiter  unten). 

Pankreaszellen(Pig. 
393).  Die  Pankreaszellen 
umgeben  auf  dem  Tubulus- 
querschnitt  etwa  zu  5 — 8 
das  enge  Driisenlumen  und  ce  - 
zeigen  die  Form  eines  Co- 
nns mit  schmaler  End- 
flache.  Die  Kerne  Uegen 
der  Basalflache  an,  ein 
wenig  seitwarts  von  der 
Mitte  derselben.  Im  Sarc 
sind  Faden  und  Sekret- 
komer  leicht  zu  unter- 
scheiden.  Besonders  deut- 
lich    treten    erstere    basal 

Schneider,  Histologie  dor  Tiere. 


Fig.  391.  Sciinittdarch  das  Pankreas 
des    Menschen.     Nach   v.    Ebner,   aos 

K0LLIKER8  Gewebelehre. 

Au  AasfQhrangsgaog,    Oe  Oef&£,   La.1  Lanobrhaks- 

sche  Inseln. 


scha.st 


Fig.  392.     Schaltstucke  aus  dem  Pankreas. 
Nach  V.  £bn£b  aus  Kollikebs  Gewebelehre. 

pa,t    Pankreaszelle,    scha.tt   Schaltstilck,   Ftr   Peritoneam,  ee 
centroaciDllre  Zellen,  sk  Sekretkapillare,  m  Orenzlamelle. 
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'Elf;,  393.  Salamandra  maculosa,  *L  a  r  v  e , 

Pankreaszelle. 

X  Bildangsherd  der  SekretkOmer  («0eJt),  mcJbi  reife 

SekietkSmer,    p,    Sekretfibrille,    kt    kern,    aeh»,l 

SchlniUeiste. 


als  Sekretfibrillen  neben  dem  Kem  hervor,  wo  sie  dicht  gedrangt 
in  welligem,  spiral  gewimdenem  Verlaufe  emporsteigen,  um  sich  ober- 
halb  des  Kernes  freier  zu  verteilen.  Als  Sekretfibrillen  erweisen  sich 
die  Faden  dnrch  Ausbildung  eines  leicht  farbbaren  Cberzuges,  der  auch 
an  den  distalen  Abschnitten  nicht  fehlt,  wenn  auch  hier  schwacher  ent- 
wickelt  ist.  Toluoidin  farbt  die  Sekretfibrille  blau,  durch  Eisenhama- 
toxylin  wird  sie  geschwarzt.  Die  benachbarten  Fibrillen  verschmelzen 
basal    leicht    zu    einer   anscheinend    homogenen,    etwas    blassen,    aber 

gleichfalls  in  blaulichem  Tone  sich 
farbenden  Masse,  in  der  die  Eaden 
nur  schwer  zu  unterscheiden  sind. 
Diese  Masse  zeigt  Neigung  zu  kor- 
nigem  Zerfall  und  es  gehen  aus  ihr 
secJ^  die  Sekretkomer  hervor  (Sekret- 
herd),  die  zunachst  nur  schwach 
farbbar  sind,  bald  aber,  betracht- 
lich  heranwachsend,  sich  mit  Tolu- 
oidin lebhaft  griin  farben,  wahrend 
Eisenhamatoxylin  sie  intensiv 
schwarzt.  Die  GroBe  der  reifen 
Komer  wechselt  wenig;  Neigung 
zu  fein  granularem  Zerfall  ist  selten 
zu  beobachten.  —  Die  Komer  liegen 
vor  allem  iiber  dem  Kerne  zwischen 
den  gewundenverlaufenden  Fibrillen 
verteilt,  kommen  aber  auch  basal  vor. 
Dieser  Entwicklungsgang  des  Sekretes  ist  mit  voUer  Sicherheit 
festzustellen.  Die  Sekretbildimg  ist  eine  imunterbrochene  und  nur  selten 
trifft  man  Zellen,  welche  der  reifen  und  imreifen  Komer  entbehren. 
Als  Nebenkerne  wurden  friiher  die  basal  neben  dem  Kem  gelegenen 
Sekretherde  gedeutet,  die  allerdings,  besonders  beim  ausgewachsenen 
Salamander,  bei  dem  der  Kem  einseitig  basal  gelegen  ist,  als  scharf 
begrenzte,  kompakte  Komer  erscheinen.  Die  Tauschung  wird  nicht 
allein  durch  die  dichte  Zusammendrangung  der  Sekretfibrillen  auf  einer 
Kemseite  und  durch  das  ZusammenflieUen  der  farbbaren  Mantel  der- 
selben  bewirkt,  sondem  auch  dadurch,  daU  sich  die  Fibrillen  leicht 
von  der  Basis  losen  und  ihre  Enden  sich  an  den  Herd,  der  dann  wie 
ein  Knauel  erscheint,  anlegen;  femer  ergeben  sich  auch  durch  Schrum- 
pfung  Lucken  gegen  die  benachbarten  Seitenwande,  die  von  gewohn- 
lichen  Faden  gebUdet  werden. 

Ihrem  farberischen  Verhalten  nach  sind  die  Sekretkomer  Ferment- 
komer,  welche  das  wichtige  eiweiUverdauende  Ferment  des  Pankreas, 
das  Trypsin  (KChne),  lief  em.  Die  Komer  selbst  enihalten  nur  eine 
Vorstufe  desselben,  das  Zymogen  (R.  Heidenhain);  das  Trypsin  li^ 
erst  im  ausgestoBenen  flussigen  Sekret  vor.  Diese  interessante  Tat- 
sache  erweist  die  successive  Reifung  der  Sekretkomer,  deren  Ent- 
wicklungsgang von  der  Entstehimg  an  den  Sekretfibrillen  an  ein  kom- 
plizierter  ist. 

Die  Kerne  sind  rund  oder  kurz  ellipsoid  geformt  und  entbehren 
der  Einbuchtungen.  Das  Nucleom  komrat  in  feinen  Komem  und 
dicken  imregelmaBig   begrenzten   Balken,    Klumpen    und    Kugeln    vor. 
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An  letzteren  farbt  sich  nur  die  Aufienschicht  lebhaft,  das  Iimere  viel 
schwacher  (Nucleolarsubstanz).  Gelegentlich  sind  Kemteilungsfiguren 
zu  beobachten. 

Intercellularraume  lieQen  sich  nicht  sicher,  SchluQleisten  da- 
gegen  leicht  imterscheiden.  Yom  zentralen  Lumen  aus  senken  sich 
Seitenkapillaren  zwischen  die  Zellen,  die,  gleichfalls  an  den  Be- 
rtihrungslinien  der  Zellflachen,  SchluBleisten  in  direkter  Fortaetziing  der 
am  zentralen  Lumen  gelegenen  zeigen.  Fettkorner  kommen  manch- 
mal  in  den  Zellen  vor. 

Die  zwischen  den  Tubuli  gelegenen,  vereinzelt  vorkommenden, 
LANGERHANs'schen  Zellhaufen  (Fig.  391)  sind  nach  verschiedenen 
Autoren  keine  gesonderten  Gebilde,  sondem  nichts  anderes  als  Tubuli 
im  Zustand  der  hochsten  Erschopfung,  die  sich  nach  Mjlnkowski  wieder 
in  normale  Tubuli  zurxickverwandeln  sollen;  nach  Helly  u.  a.  stellen 
sie  jedoch  selbstandige  Teile  der  Pankreasanlage  vor.  Auffallend  ist 
die  Versorgung  der  Haufen  mit  weiten  Blutkapillaren.  Die  Zellen 
enthalten  feine,  schwach  acidophile  Komchen,  einen  ellipsoiden  Kern 
und  zeigen  polygonale  Umrisse.  Die  innige  Beziehimg  zum  BlutgefaB- 
system,  sowie  physiologische  Befunde,  legen  nahe,  daO  die  Zellen  durch 
Bildung  einer  spezifischen  Substanz  von  Elinflufi  auf  die  Zusammen- 
setzimg  des  Blutes  (Zuckergehalt)  sind. 

Pankreasgange  und  Schaltstiicke.  Die  Schaltstiicke  sind 
enge  Kanale  mit  plattem  Epithel,  welches,  wie  erwahnt,  auch  die  centro- 
acinaren  Zellen  Uefert.  An  der  Cbergangsstelle  in  die  Pankreasgange 
nehmen  die  Zellen  niedrig  zylindrische  Form  an.  Teilungsstadien  sind 
nicht  selten  nachweisbar.  Diplochondren  finden  sich  in  oberflachlicher 
Lage  an  den  Zellen  der  Pankreas^nge;  von  ihnen  entspringt  eine 
Zentralwimper  (Zimmermann).  SchluBleisten  lassen  sich  leicht 
feststellen. 

Niere. 

A.  Salamandra  maculosa. 

Jede  Niere  (Urniere,  Fig.  394)  besteht  aus  hintereinander  ge- 
ordneten,  dicht  benachbarten  und  vielfach  aufgeknauelten  Kanalchen, 
welche  mit  einer  wimpemden  OfEnung  (Nephrostom)  in  die  Leibes- 
hohle,  mit  einer  wimperlosen  (Nephroporus)  in  den  ausftihrenden 
Oder  WoLFP'schen  Gang  einmiinden.  Dieser  verlauft  von  der 
Herzregion  bis  zur  Hamblase.  in  welche  er  auf  der  dorsalen  Seite 
einmiindet.  Am  Vorderende  steht  er  zur  Vomiere,  auf  die  hier  nicht 
eingegangen  wird,  in  Beziehimg.  Es  folgt  bis  ans  hintere  Ende  der 
Magenregion  eine  lange  Strecke,  im  Bereich  welcher  dem  WoLFP'schen 
Grange  nur  Rudimente  von  KanSlchen  anlagem.  Die  eigentliche  Ur- 
niere dehnt  sich  von  der  Magenregion  bis  in  die  Beckenregion  aus. 
Sie  tritt  in  der  Bumpfregion  durch  Entwicklung  von  Zellstrangen 
in  Beziehimg  zur  Gonade.  Die  Strange  entwickeln  sich  bei  den  <? 
zu  den  Vasa  efferentia  des  Hodens,  bei  den  ?  bleiben  sie  rudimentar 
(Parovarium). 

Vom  WoLFP'schen  Gange  spaltet  sich  in  beiden  Geschlechtem  der 
Mt)LLER'sche  Gang  ab,  der  aber  nur  bei  den  ?,   als  Ovidukt,  funktio- 
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niert,  wobei  sich  der  grofie  Vomierentrichter  zur  Tuba  entwickelt;  bei 
den  S  bleibt  der  Gang  rudimentar.  Wahrend  bei  den  S  der  Rumpf- 
abschnitt  der  Umiere  dauernd  neben  dera  Beckenabschnitt  als  Niere 
funktioniert  und  allein  der  WoLFF'sche  Gang  den  Nephrodukt  bildet, 
ubernehmen  bei  den  d  der  Rumpfabschnitt  und  der  Wolff' sche  Gang 
(Vas  deferens)  vorwiegend  die  Ausfuhrung  der  Spermien  (Geschlechts- 
niere)  und  die  eigentliche  oder  Beckenniere  entwickelt  gesonderte  Aus- 
fiihrgange  (Ureteren),  die  erst  an  der  Hamblase  sich  mit  dem  Wolff- 
schen  Gange  vereinigen. 

Die  Nierenkanalchen  sind  segmental,  aber  nur  bei  der  Anlage 
myomer,  spater  in  weit  groBerer  Zahl  als  Muskelsegmente  vorlie^en, 
angeordnet.     An   der  Beckenniere   des    ausgebildeten   Tieres,    die    den 


Va.af  Ao 


C         B,Gw 


~nr  Vcxava 


^-7  Pan 


Fig.  394.    Salamandra  maculosa,  Larve,  Nierenregion. 
Ao  Aorta,  voll  Erythrocyten,     Va.af  Vas  afferens  des  Glomerulus  (C/),  ^ri.wiM  Darmarterie,  TViNieren- 
trichter,  x  Miindung  des  Wimperkanals  in  die  BowMANN'sche  Kapsel,   C  Driisenkaual,   G  WoLFF4cher 
Gang,  £.Gii7Bindegewebe,  i^n  Pancreas,  VexavaEohlvGne,  Von  den  Gonaden  ist  nur  die  linke  dargestellt 


hinteren  Abschnitt  der  Umiere  vorstellt,  ist  keine  segmentale  An- 
ordnung  der  Kaniile  mehr  nachweisbar.  Die  dichte  Benachbarung  der 
vielfach  gewundenen  Kanalchen  erschwei-t  es,  ein  einzelnes  in  seinem 
ganzen  Verlaufe  zu  verfolgen.  Auf  den  Schnitten  bildet  daher  jede 
Urniere  ein  kompaktes  Organ,  das  ira  lockeren  parietalen  Binde- 
gewebe  zu  Seiten  und  unterhalb  der  Aorta  liegt.  Auf  dem  Querscbnitt 
hat  es  dreieckige  Gestalt  und  wendet  eine  Flache  dorsalwarts,  eine 
gegen  die  Aorta  und  das  Mesenterium,  die  dritte  gegen  die  Leibes- 
hohle  hin. 

Jedes  Kanalchen  beginnt  mit  dem  Nephrostom,  das  an  der 
ventralen  Fliiche  medialwiirts,  nahe  der  Gonadenfalte,  gelegen  ist.  Die 
zugehorigen  Wimperzellen  gehen  allmahhch  in  das  wimperlose  flache 
peritoneale  Endothel  iiber.     Auch  der  cnge  Anfangsteil  der  Kanalchen 
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ist  bewimpert  (Wimperkanal)  und  verlauft  gewohnlich  nahe  an  der 
ventralen  Flache  lateralwarts.  Es  zweigt  von  ihm  ein  gleichfalls 
wimperader  Nebenkanal  medialwarts  ab,  der  sich  am  blinden  Ende 
zu  einer  runden  Blase,  unter  Abplattung  seiner  Zellen  und  Verlust  der 
Wimpem,  erweitert  (BowMANN^sche  Kapsel).  In  die  BowMANN'sche 
Kapsel  ist  ein  BlutgefaBknauel  (Glomerulus),  der  die  Kapselwand 
vor  sich  herstulpt,  eingesenkt.  Man  bezeichnet  Kapsel  und  Glomerulus 
zusammen  als  MALPiGHi'sches  Korperchen.  Die  MALPiGHi'schen 
Korperchen  liegen  in  einer  longitudinalen  Eeihe  und  beriihren  sich  oft 
direkt.  —  Der  Wimperkanal  geht  unvermittelt  iiber  in  einen  etwas 
weiteren  und  viel  langeren,  grofizelligen  Abschnitt,  der  sich  mehrfach 
aufwindet,  im  wesentlichen  aber  in  der  lateralen  Eiegion  der  Niere  ver- 
lauft. Nach  der  Beschaffenheit  seiner  Zellen  wird  er  alsDriisen* 
kanal  bezeichnet.  Es  folgt  auf  ihn  ein  etwa  ebenso  langer  Abschnitt 
von  geringerer  Dicke  und  niit  niedrigeren  Zellen,  welche  sehr  deutlich 
langs  gestreift  sind.  Dieser  auch  secemierende  Abschnitt  sei  hier  wegen 
der  auffalligen  Struktur  seiner  Zellen  als  Streifenkanal  unterschieden. 
Er  windet  sich  vomehmlich  im  dorsalen  und  medialen  Bereiche  der 
Niere  auf,  geht  aber  zum  Schluli  lateralwarts  und  miindet  in  den  ventral 
und  lateral  gelegenen  WoLFP'schen  Gang  ein. 

Wimperzellen.  Diese  bald  ziemlich  flachen,  bald  niedrig  zyUn- 
drischen  Zellen  zeigen  ein  fein  liingsfadiges  Sarc,  welchem  distal,  im 
mittleren  Bereiche,  ein  Busch  langer,  leicht  schwarzbarer  Wimpem  auf- 
sitzt.  Jeder  Wimper  entspricht  an  der  Zellgrenze  ein  ansehnliches 
Basalkorn,  die  insgesamt,  wegen  dichter  Gruppierung,  den  Eindruck 
einer  dicken  Basalplatte  machen  und  nur  an  sehr  diinnen  Schnitten 
gesondert  erscheinen.  Die  Wimperbiischel  sind,  soweit  sie  dem  Kanal- 
chen  angehoren,  gegen  riickwiirts  gewendet;  am  Nephrostom  wenden  sie 
sich  direkt  der  Leibeshohle  zu. 

BowMANN^sche  Kapsel.  Das  Epithel  der  BowMANN'schen 
Kapsel  ist  ein  sehr  ilaches,  in  welchem  die  gleichfalls  abgeplatteten 
Kerne  niedrige  Vorwolbungen  bilden.  Es  geht  am  Kapselstoma  unter 
allmahlicher  Verdickung  in  das  Wimperepithel  uber.  Im  membranos 
entwickelteri  Sarc  sind  Geriiststrukturen  nur  andeutungsweise  zu  er- 
kennen.  Im  Bereich  des  Glomerulus  erscheint  die  Form  der  Epithel- 
zellen,  entsprechend  den  mannigfachen  Konturen  des  Kapillarknauels, 
sehr  variabel. 

Driisenzellen  (Fig.  395).  Das  Aussehen  der  Driisenzellen  ist 
ein  wechselndes.  Sie  sind  von  etwa  wiirfelformiger  Gestalt,  manchmal 
platter,  manchmal  auch  hoher;  der  Kern  ist  in  der  Hauptsache  oval 
geformt,  aber  durch  melu*  oder  w^eniger  tiefe  Einschnitte  undeutlich 
gelappt.  Die  Oberflache  der  Zelle  tragt  einen  Stabchensaum  von 
geringer  Hohe.  Selten  ist  sie  glatt  begrenzt,  meist  springt  sie  mehr 
oder  weniger  stark  vor,  so  daB  derart  die  Zelle  im  mittleren  Bereich 
der  Endflache  die  doppelte  Hohe  der  durch  SchluBleisten  markierten 
Seitenfljichen  erreichen  kann.  Diese  Verwolbung  des  Sarcs,  die  meist 
nur  die  mittlere  Region  der  Zelle  einnimmt,  ist  als  Exkret-  oder 
Sekrethiigel  zu  bezeichnen.  Der  Stabchensaum  ist  gewohnlich  nur 
seitlich  am  Hiigel  zu  unterscheiden. 

Wie  die  Form  wechselt,  so  auch  die  Beschaffenheit  des  Sarcs. 
Immer  sind  langsverlaufende  Faden  von  gekomter  Beschaffenheit  (Se- 
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kretfibrillen)  zu  erkennen.  Ob  die  Faden  sich  in  die  Stabchen  des 
Samns  fortsetzen,  bleibt  fraglich.  Ein  Diplosom  ist  imterfaalb  des 
Samnes  in  medialer  Lage  nachweisbar;  es  geht  von  ihm  nach  aufien 
eine  ZentralgeiBel  aus  (IVIeyes).  Zwischen  den  Fibrillen  machen 
sich  Terschiedene  Einlagerungen  bemerkbar,  vor  allem  oft  kanalchen- 
artige  Lucken,  die  im  Exkrethiigel  unregehnaiMge  Begrenzung  annehmen. 
S<dche  Kanalchen  sind  in  Nierenzellen  aller  Vertebraten  sehr  ver- 
breitet  und  sollen  an  der  Oberflache  der  Zellen  ausmiinden  kdnnen 
(WiGEBT  &  Ekberg  u.  a.).  An  Osmiumpraparaten  beobachtet  man 
die  Ablagening  von  Fett.  Dieses  tritt  entweder  in  groOeren  Vakuolen 
oder  auch  beliebig  zwischen  den  Faden,  vomehmlich  basal  nnd  seithch 
vom  Kern,  als  Triibung  der  hyaUnen  Z^ischensubstanz  auf  nnd  besteht 
aus  feinen  Komchen,  die  sich  zu  groberen  Komem  oder  groOen  Ballen 
dicht  aneinanderfiigen  und  einen  gelbbraunlichen  oder  dunkleren,   sehr 
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Pig.  395.  Salamandra  maculosa^  Larve,  Nierenzellen  des  Driisenkanals, 
A  mit  wenig,  B  mit  reifen  Sekretk5mem  (aekt),  zugleich  in  Teilnng  b^riffen. 
ge.k  jnnge,  mJci  grOOere  SekretkOmer,  fa  Faden,  p.fa  Folfaden,  tg.fa  Zngfaden,  v  Vakuole,  d^  Diplo- 
aom  (die  ondeatliche  Dantellang  darch  die  Beprodoktion  bedingt),  x  Verklebnngeu  der  Fftden  im 
Sekrethfigel,  mi  Hiten,  sehi.l  Schlafileiaten. 


charakteristischen  Ton  annehmen.  Als  dritte  interlinare  Substanz 
kommen  die  Exkretkorner  vor.  Diese  sind  ziinachst  auBerst  fein 
und  verteilen  sich  beliebig  zwischen  den  Faden.  Ihre  Anwesenheit 
bedingt  einen  grunlichen  Ton  der  Zelle  bei  Toluoidinfarbung,  die  fur 
die  Unterscheidung  der  verschiedenen  Substanzen  von  grofler  Bedeutung 
ist.  Aus  der  zarten  Granulierung,  welche  die  Faden  zum  Teil  ver- 
deckt,  entwickeln  sich  Komer  sehr  verschiedener,  manchmal  betracht- 
Ucher  GroBe,  die  sich  mit  Toluoidin  intensiv  blau  farben,  mit  Eisen- 
hamatoxylin  tief  schwarzen.  An  alteren  Sekretkomem  macht  sich  oft 
ein  granularer  Zerfall  bemerkbar,  der  als  Vorstufe  der  volligen  Auf- 
losung  aufzufassen  ist.  AusgestoBen  werden  die  Exkretstoffe,  wie  es 
scheint,  nur  in  fliissigem  Zustande. 

Streifenzellen.  Diese  Zellen  sind  immer  flacher  als  die  Driisen- 
zellen,  derart  daB  der  rundliche  Kern  die  Zelloberflache  buckelformig 
vonvolbt.  Das  Sarc  ist  sehr  deutlich  langsgestreift.  Das  erscheint 
bedingt  durch  biindelweise  Zusammendrangung  der  Zellfaden,  die  im 
ubrigen  dieselbe  Beschaffenheit  wie  in  den  Stabchenzellen  zeigen;  wieder- 
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um  Ursache  fiir  diese  Anordnung  ist  das  reichliche  Auftreten  hyaliner 
Substanz,  die  in  Form  von  longitudinalen  Spalten  oder  Kan^chen  das 
Sarc  durchsetzt  und  dessen  Grefiige  lockert.  Oft  erscheint  eine  Zelle 
wie  in  belle  und  dunklere  Streifen  zerkliiftet.  Distal  ist  die  Saulcben- 
struktnr  weniger  sebarf  ausgepragt  ak  basal,  was  darauf  berubt,  daB 
sicb  die  fein  granulare  Exkretsubstanz  von  den  Faden  ablost  und  zu 
deutlicb  unterscbeidbaren  Komem  beranwacbst,  die  aber  niemals  die 
Dimensionen  wie  in  den  Stabcbenzellen  erreicben.  Ein  Stabcbensaum 
ist  nicbt  immer  an  den  Streifenzellen  zu  unterscbeiden;  wenn  er  vorbanden 
ist,  zeigt  er  nur  geringe  Hobe.  —  Fett  kommt  in  den  gestreiften  Zellen 
nur  in  geringen  Mengen  und  meist  in  Form  kleinerer  K5mer  vor.  Ein 
Diplosom  ist  aucb  bier  an  gunstigen  Stellen  mit  Sicberbeit  nacbweis- 
bar  und  stebt  in  Beziehung  zu  einer  langen  ZentralgeiQel  (Meyes). 

Zellen  des  WoLFF'scben  Ganges.  Diese  zeigen  groBe  Ver- 
wandtscbaft  zu  den  gestreiften  Zellen,  sind  aber  vor  allem  cbarakteri- 
siert  durcb  Reicbtum  an  Fettkornern.  Die  gelblicb-braunlicben  oder 
dunkleren  Komer  und  Ballen  durcbsetzen  die  ganze  Zelle.  Wo  sie 
feblen  oder  sparlicb  vorkommen,  sind  longitudinale  Faden  und  Sarc- 
saulcben  von  der  gescbilderten  BescbaflEenbeit  zu  erkennen.  In  der 
Form  der  Zellen  scblieBt  sicb  das  Grangepitbel  gleicbfalls  an  das  des 
Streifenkanals  an,  ist  also  ziemlicb  niedrig.  Diplosomen  sind  dicbt 
an  der  Zelloberflacbe  nacbzuweisen;  eine  Zentralwimper  ist  gleicbfalls 
vorbanden. 

Fiir  alle  Abscbnitte  der  Nierenkanale  ist  die  Anwesenbeit 
von  scbmalen  Intercellularlucken  imd  von  ScbluBleisten  bervor- 
zubeben.  Die  Bescbaffenbeit  der  Kerne  ist  iiberall  dieselbe.  Da  die 
Nierenkeme  besonders  giinstige  Untersucbungsobjekte  sind,  so  sei  bier 
eine  genauere  Darstellung  gegeben.  Die  Form  ist  eine  ellipsoide  mit 
flacbenbaft  gestellter  Langsacbse  und  mit  einseitiger,  meist  ziemlicb 
tiefer  Einbucbtung,  die  quer  zur  Langsacbse  verlauft.  Es  konnen 
nocb  andere  feinere  Einscbnitte  vorkommen;  der  eine  aber  erscbeint 
konstant,  ist  direkt  auf  Strukturen  der  neu  entstebenden  Tocbterkeme 
nacb  den  Mitosen  zu  bezieben  imd  soil  als  Polfurcbe  bezeicbnet 
werden.  Sie  lauft  von  der  oberen  Kernflficbe  uber  eine  der 
Seitenflacben  zur  unteren  Flacbe.  Wenn  die  Kerne  sicb  zur 
Knauelbildung  anscbicken,  verscbwindet  sie  und  die  ellipsoide  Form  ist 
dann  am  reinsten  ausgepragt;  am  deutlicbsten  tritt  die  Furcbe  an  den 
jiingeren  Kemen  bervor.  Im  Innem  erkennt  man  ein  iiberaus  dicbtes 
Geriistwerk,  das  zumeist  aus  zarten  Faden  mit  vereinzelt  angelagerten 
Nucleinkomem  bestebt,  aber  aucb  grobere  Nucleomansanunlungen  ent- 
balt,  die  vorwiegend  zentral  gelegen  sind,  zum  TeU  aucb  mancbmal  direkte 
Beziebungen  zur  Polfurcbe  zeigen.  Die  Faden  strablen  auf  diese 
Brocken  radial  in  groBerer  Zabl  ein;  dabei  sind  an  giinstigen  diinnen 
Scbnitten  parallele  Verlaufe  unverkennbar;  man  sieht  entweder  zwei 
Faden  dicbt  nebeneinander  verlaufen  oder  erkennt  einzelne  Strange, 
deren  Rinde  sicb  stark  farbt  und  an  Querscbnitten  von  mebreren  ver- 
klebten  Faden  gebildet  erscbeint.  wabrend  im  Innem  eine  belle,  nicbt 
oder  abweichend  farbbare  Substanz  vorliegt.  Solcbe  scblaucbartige  kurze 
Strange  sind  bei  der  Salamanderlarve  fast  in  alien  Kemen  zu  finden; 
sie  entbalten,  wie  es  scheint,  Paranuclein.  Ecbte  Nucleolen  feblen  ganz. 
Die  Strange   sind   in  der  Hauptsacbe   quer   zur  Langsacbse  des  Keras 
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ffnenti^fTt  und  er^Leinen  geidss^rmiiikrn  als  Keste  der  Kemschleifen 
<31iteTi  i.  die  b^i  der  Elnauelbildiing  deutlich  eine  enlsprechende  Anord- 
imng  aafwei^B. 

Fiir  rlas  Stadium  der  Kern-  und  Zellteilung  sind  die  Xieren- 
zellen  ein  aa-qezeichnetes  Objekt:  es  sei  bemerkt,  dali  die  Darstellung 
des  Teilun<^vorganges  an  Epithelzelien  (siehe  den  allgenu  Teili  sich 
Tor  allem  auf  Befunde  an  ihnen  stiitzL 

B.  Lepus  ainiculus. 

Die  Xiere  der  Amnioten  wird  als  Metanephros  bezeichnet.  Sie 
entiiteht  embryonal  von  der  Umiere  aus,  walirend  diese  zugleich  ruck- 
gebildet  wird  iXebenhodea,  Parovarium  j.  Die  Ureteren  (Hamleiter) 
entstehen  aLs  gesonderte  Sprossen  des  Cmierenganges  i^WoLFFscher 
Grang;  und  vereinigen  sich  erst  spater  mit  den  Nierenanlagen.  Sie 
geben   zugleich   den  Zusammenhang   mit   dem  WoLFFschen  Gauge  auf 

und   gewinnen    selbstandige  Ausmiin- 

dungen  in  die  Hamblase,  die  als  ven- 

trale  Ausstulpung  der  Kloake  entstebt. 

Das  paarige  Metanephros  unter- 

..^^^^^^^^^^^  scheidet  sich  vom  Mesonephros  durch 

"^^^  *"*^i^^^H^^^KS  ^^^  vollstandigen  Mangel  einer  meta- 

meren  Anordnung  derNierenkanalchen, 
die  bier  samtlich  in  einen  gemein- 
schaftlichen  Baum,  den  erweiterten 
Anfangsteil  des  Ureters  (Xierenbecken) 
einmiinden  und  zu  diesem  radial  an- 
geordnet  sini  Somit  bildet  die  Niere 
ein  gedrungenes  Organ,  das  speziell 
beim  Kaninchen  die  bekannte  Xieren- 

vt     oao     T  '    f      -KTt  form  zeigt;   der  Creter  entsprins^  an 

Fig.  396.     Lepu$  cuniculus,  Nfere,      j     t^     i      -4. -^  1     x-       /rri       v^ 
lilBgB  durchgeschnitten,  nach  Voot      derKonkavitat  der^le^e(HJus,^le^en- 
und  Yung.  bucht),  die  Anfangsteile  der  Kanalchen 
^^dtsiS^^k^^                            liegen    opponiert,     an    der    konvexen 
Nierenbecken,  HU  Hiiiw.  !N  lerenflache.    Eine  gruppenweise  An- 
ordnung  der   Kanalchen    macht   sich 
bei   vielen   Saugem   aufierhch   geltend,   z.  B.  bei  den  Cetaceen,    Pinni- 
pediem   und  manchen  Camivoren,   durch  lappige  Begrenzung  der  Kon- 
vexitat.  An  der  glatt  umgrenzten  Kaninchenniere  sind  Kanalchengruppen, 
sog.  Pyramiden,   nicht   gesondert   und    es  miinden  alle  Kanale  gemein- 
schaftlich  nebeneinander  auf  einer  Papille  (Fig.  396),  welche  dem  Ureter 
opponiert  in  das  Nierenbecken  vorspringt. 

Nach  Verlauf  und  Beschaffenheit  der  Kanalchen  lassen  sich  deut- 
hch  zwei  Regionen  der  Niere  auf  dem  Quer-  und  Langsschnitt  unter- 
scheiden,  die  innerhalb  einer  weiBUchen  Paserhaut  des  Peritoneums 
(Tunica  fibrosa  oder  albuginea),  gelegen  sind.  Zu  auUerst  liegt 
die  B-indenzone,  welche  die  gewundenen  Anfangsteile  der  Kanalchen 
und  die  MALPiOHi'schen  Korperchen  enthalt ;  nach  innen,  bis  zum  Becken 
reichend,  folgt  die  Markzone,  in  der  die  ableitenden  Teile  der  Kanal- 
chen gestreckt  zur  Papille  verlaufen.  Im  einzelnen  gestaltet  sich  der 
Verlauf  der  Kanalchen  folgendermaUen. 


Niere. 
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Jedes  Kanalchen  (Fig.  397)  beginnt  mit  einer  blaschenartigen  Er- 
weiterung  (BowMANN'sche  Kapsel),  die  sich  in  einen  gewundenen 
Kanal  (Canalis  contortus)  fortsetzt.  Eine  Verbindung  der  Eotnale 
mit  der  Leibeshohle 
f  ehlt  beim  Metanephros 
stets;  sie  kommt  in- 
dessen  auch  der  Ur- 
niere  nicht  allgemein 
zu  (z.  B.  bei  Ammo- 
coetes).  Der  Canalis 
contortus  steigt  zu- 
nachst  gegen  die  Tuni- 
ca empor,  wird  dann 
riicklaufig  und  geht 
nach  betrachtlich  Ian- 
gem  Verlaufe  in  einen 
kurzen  diinneren  Ka- 
nal iiber,  der  ein  wenig 
in  die  Marksubstanz 
eindringt  (a  b  s  t  e  i  g  e  n- 
der  HENLE^scher 
Kanal),  dann  scharf 
imibiegt  und  unter  Ver- 
dickung  wieder  in  die 
Rindenzone  empor- 
steigt(aufsteigender 
HENLE'scher  Ka- 
nal). Er  wird  nun  zum 
gewundenen  Schalt- 
kanal,  der  an  der 
BowMANNschen  Kap- 
sel voriiberzieht  und 
unter  Volumabnahme 
(Verbindungskanal) 
in  einen  ableitenden 
Kanal  einmiindet. 
Die  ableitenden  Kanale 
streben  samtlich  in  ge- 
strecktem  Verlaufe  zur 
Nierenpapille  bin  und 
vereinigen  sich  noch 
in  der  Kindensubstanz 
zu  den  Sammelka- 
nalen,  die  >\ieder  in 
der  Marksubstanz 
mehrfach 


}  Ma 


Fig.  397.    Schema  des  Verlauf  s  der  Nierenkan&l- 

chen,  nach  v.  Ebnsb. 

Ri  Rinde,  Ma  Mark,  a  Bowh ANN'sche  Kapsel,  b—e  Canalis  oontortos 

c—d  dfinner,   d—e  dicker  HsNUE'scher  Kanal,  e—f  Schaltkanal,   /'— ^ 

Verbindnngskanal,  g^i  Sammelkanal,  k  Daotos  papillaris. 


zusammen- 

ilieUen  und  zuletzt,  als  Ductus  papillares,  auf  der  Papille  durch  die 
Foramina  papillosa  in  das  Nierenbecken  ausmiinden. 

t)ber  die  feinere  strukturelle  Beschaffenheit  der  Kanale  siehe  bei 
Salamander.  Hier  seien  nur  die  wichtigsten  Strukturen  hervorgehoben. 
Die  MALPiGHi'schen  Korperchen  zeigen  verschiedene  GroBe;  das  Kapsel- 
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epithel  ist  stark  abgeplattet  and  wird  einseitig  darch  den  BlutgefaB- 
knauel  (Glomerulus,  siehe  unten),  der  opponiert  zum  Canalis  contortus 
in  die  Kapsel  vorspringt,  weit  vorgebuchtet.  Das  Knauelepithel 
laBt  Zellgrenzen  volUg  vennissen  und  erscheint  als  Syncytium  mit  ein- 
gestreuten  Kemen.  Am  Canalis  contortus  ist  das  Epithel  niedrig  zylin- 
drisch  und  tragt  einen  Stabchensaum;  an  den  engen  absteigenden  Henle- 
schen  Ea,nalen  plattet  es  sich  ab,  derart,  daB  die  mittlere  kemhaltige 
Region  buckelformig  vorspringt.  Ein  Stabchensaum  fehlt  hier  und  das 
Sarc  entbehrt  der  deutUchen  Langsstreifung,  welche  den  gewundenen 
Klanalen  und  auch  den  iibrigen  absondemden  Abschnitten  (Schaltkanale) 
zukommt,  ist  dafiir  reich  an  Komchen.  In  den  ableitenden  Kanalen 
nimmt  das  Epithel  aUmahlich  wieder  an  Hohe  zu  und  besteht  aus  hellen 
Zylinderzellen  mit  Diplosomen  und  Zentralgeifieln,  die  besonders  schon 
an  den  Ductus  papillares  festzustellen  sind.  Sie  fehlen  wohl  nirgends, 
auch  nicht  an  den  absondemden  E[analen  und  an  den  Kapseln.  Nieren- 
becken  und  Hamleiter  zeigen  ein  geschichtetes  Epithel,  auf  das  hier 
nicht  eingegangen  wird. 

Die  Kan^e  werden  von  einer  homogenen  Grenzlamelle  einge- 
hiillt;  auflerhalb  dieser  kommt  in  der  Binden-  und  Marksubstanz  nur 
sparlich  netziges  Bindegewebe  vor,  das  die  Kauale  umspinnt  und 
die  GefaBe  begleitet.  Die  Tunica  fibrosa  besteht  aus  dem  peritone- 
alen  platten  Endothel  und  aus  straffem  Fasergewebe  mit  eingelagerten 
elastischen  Netzen;  femer  aus  netzartig  angeordneten  glatten  Muskel- 
fasem,  die  der  Binde  unmittelbar  anliegen.  Am  Hilus  geht  die  Timica 
direkt  auf  den  Ureter  iiber  und  entwickelt  hier  unter  der  eigentlichen 
Serosa  eine  glatte  Muskellage  mit  auBeren  zirkularen  und  inneren  longi- 
tudinalen  Fasem  und  eine  diinne  gefaBreiche  Schleimhaut  in  Angrenzimg 
an  das  Epithel  mit  netzig  angeordnetem  Fasergewebe. 

Die  GefaBe  der  Mere  (Arteria  und  Vena  renalis)  treten  am 
Hilus  in  die  Niere  ein,  teilen  sich  bereits  am  Becken  und  verlaufen 
unter  wiederholten  Teilungen  zur  Rindensubstanz.  Die  diinnen  Arterien 
der  Sinde  treten  in  Beziehung  zu  den  BowMANN'schen  Kapseln  als 
Vasa  afferentia,  die  das  Kapselepithel  vor  sich  her  treiben  und 
sich  in  ein  Biischel  kapillarer  Zweige  auflosen  (Glomerulus,  GefaB- 
kauel).  Diese  Kapillaren  verlaufen  gewunden  und  durchflechten  ein- 
ander,  ohne  Netze  zu  bilden ;  sie  sammeln  sich  wieder  in  eine  abf iihrende 
Arterie  (Vas  efferens),  die  neben  dem  Vas  afferens  aus  der  Kapsel 
austritt.  Bindegewebe  fehlt  im  Knauel  zwischen  den  Kapillaren  voll- 
standig;  auch  entbehren  letztere  der  Muskulatur.  Kapsel  und  Glome- 
rulus bilden  zusammen  ein  MALPiGHi'sches  Korperchen.  Erst  die 
Vasa  efferentia  losen  sich  in  das  Kapillargeflecht  der  Niere  auf,  das  in 
die  Venen  ubergeht  und  zunachst  die  MALPiOHi'schen  K5rperchen  dicht 
umspinnt. 

LymphgefaBe  sind  reichlich  in  der  Niere,  vor  allem  in  der 
Rinde,  entwickelt  und  umgeben  hier  als  enge  Spalten  die  gewundenen 
K^ale. 

Die  Nerven  der  Niere  stammen  vom  Sympathicus  und  innervieren 
einerseits  die  GefaBe,  andererseits  lassen  sich  terminale  Fasem  an  den 
BowMANN'schen  Kapseln   und   intercellular  an  den  Kanalen  feststellen. 


Knochen,  Knorpel,  Fasergewebe,  Blut. 
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48.  Kurs. 
Knochen^  Enorpel^  Fasergewebe^  Blut. 

Amphibien  und  Sauger. 

Zum  Studium  des  Knochens  und  der  ubrigen,  in  der  Cberschrift 
zitierten  Gewebe  empfiehlt  sich  die  Untersuchung  von  Schnitten  von 
Rohrenknochen.  Wir  treffen  hier  das  Bindegewebe  in  mannigfaltiger 
Weise  ausgebildet,  auch  wird  auf  andere  Beispiele  typischer  Binde- 
gewebsarten  nebenbei  hingewiesen  werden.  Zur  Untersuchung  kommen 
Extremitatenknochen  der  Sauger;  betreffs  der  Amphibien  werden 
nur  die  wesentlichen  Differenzen  zum  Bau  des  Saugerknochens  bei  Ent- 
wicklung  angefiihrt  werden. 

Die  Rohrenknochen  der  Extremitaten  sind  schlanke  zylindrische 
Gebilde  mit  verdickten  abgerundeten  Enden.  Man  unterscheidet  an 
ihnen  den  hohlen  Knochen- 
schaft  (Diaphyse)  von  bei- 
den  Gelenkenden  (Epi- 
physen).  Die  Gelenkenden 
sind  von  einer  diinnen 
Knorpellage  (G  e  1  e  n  k  - 
k  n  0  r  p  e  1)  iiberkleidet. 
Seitlich  wird  der  Knochen 
von  der  Beinhaut  (P  e  r  i  o  s  t) 
umgeben,  die  sich  auch  slvI 
denKnorpel  fortsetzt{Peri- 
chondrium)  und  in  das 
angrenzende  Bindegewebe 
Ubergeht.  Die  Verbindung 
der  Knochen  untereinander 
wird  durch  die  Gelenk- 
kapseln  vermittelt,  welche 
Bildungen  des  Bindege- 
webes  sind.  Im  Innem 
des  Knochens  findet  sich 
ein  lockeres  Bindegewebe 
(Knochenmark),  das  mit 
dem  periostalen  durch  zahl- 
reiche  feine  Verbindungen 
zusammenhangt.  —  Hier 
wird  zunachst  der  eigent- 
liche  Knochen,    dann  der 


Fetttropfen 


Fig.398.  Substantia  compacta.  Stiickeines 
Langsschnittes  durch  einen  Metakarpus- 
knochen  des  Menschen.  Im  Pr'aparate  sind 
in  den  HAVKBS^schen  Kanalchen  Fetttropfen  zu 
sehen.  Bei  x  mfinden  die  HAVKRs'schen  Eanale 
auf  die  aufiere,  bei  xx  auf  die  innere  Oberflache 
des  Knochens.    Nach  St5hb,  Histologie. 

Knorpel,   das  Bindegewebe  mit   den   GefaCen  und  Nerven,   zuletzt  die 
Entwicklimg  des  Knochens  besprochen. 

Knochen.  Der  Knochen  besteht  aus  der  auBeren  Rohrenwand 
(Substantia  compacta)  und  einem  inneren  Balkenwerk  (Substantia 
spongiosa),  in  dessen  Maschen  das  Knochenmark  liegt.  Die  Sub- 
stantia compacta  (Fig.  398)  wird  von  Kanalen  durchzogen,  welche  in 
der  Spongiosa  fehlen,  und  die  Verbindung  des  Markes  nach  auBen  ver- 
mitteln.      Es    kommen   Kanale    in    zweierlei   Ausbildung    vor:    erstens 
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HAVERS^sche  Kanale,  welche  von  Lamellensystemen  der  Knochen- 
substanz  umgeben  sind  und  vorwiegend  longitudinal  verlaufen,  unter- 
einander  anastomosieren  und  sowohl  nach  aulJen,  als  auch  in  die  Mark- 
raume,  miinden;  zweitens  VoLKMANN^sche  oder  perforierende 
Kanale,  die  vorwiegend  auf  den  auBeren  Teil  der  Substantia  com- 
pacta  (Gnindlamellen,  siehe  unten)  besclirankt  und  nicht  von  Knochen- 
lamellen  umgeben  sind.  unregelmafiig  und  gewunden  verlaufen  und  einer- 

seits  mit  den  HAVERs'schen  Kanalen 
zusammenhangen,  andererseits  nach 
aulJen,  nicht  selten  auch  nach 
innen,  miinden.  Beide  KanaJarten, 
zwischen  denen  es  Obergange  gibt, 
entlialten  Blutgefalie  und  werden 
deshalb  auch  GefaUkanale  ge- 
nannt.  An  der  Grenze  der  Dia- 
physe  zur  Epiphyse  gehen  die  Ka- 
nale ohne  scharfe  Grenze,  sich  er- 
weitemd,  in  Markraume  iiber. 

Strukturell  sind  am  Knochen 
die  Knochensubstanz  und  die 
Knochenzellen  zu  unterschei- 
den.  Die  Knochensubstanz  bildet 
Lamellen  (Fig.  399),  welche  zum 
Teil  die  HAVERs'schen  Kanale  be- 
gleiten  und  konzentrisch  umschlieCen 
(HAVERs'sche  Lamellen),  zum 
Teil  als  selbstandige,  unregelmaliig 
umgrenzte  Systeme  sich  zwischen 
die  Systeme  ersterer  Lamellen  ein- 
schieben  (interstitielle  Lamel- 
len), zum  Teil  die  auBere  Region 
der  Compacta  als  parallel  zur  Ober- 
flache  verlaufende  auOereGrund- 
lamellen  ausschlieBlich  einnehmen. 
Auch  innere  Grundlamellen 
kommen  am  Innensaum  der  Com- 
pacta, doch  nicht  immer,  vor.  Die 
Knochenzellen  verteilen  sich  in  alien 
Lamellen.  Ihre  Form  ergibt  sich 
aus  den  Hohlraumen,  innerhalb 
deren  sie  in  der  Knochensubstanz 
gelegen  sind,  und  die  als  K no c hen- 
fa  o  hi  en  bezeichnet  werden.  Die 
Knochenhohlen  (Fig.  400)  sind  spindelf ormige ,  oft  kiirbiskemartig 
seitlich  abgeplattete  Raume,  deren  langerer  Durchmesser  parallel  zu 
den  Schichthnien  der  Lamellen  liegt.  Sie  geben  nach  aUen  Seiten 
diinne  Kanalchen  ab,  welche  die  Lamellen  durchsetzen,  sich  ver- 
asteln  und  mit  den  Kanalchen  anderer  Hohlen  kommunizieren.  Be- 
sonders  charakteristisch  ist  der  gerade,  zur  Langsachse  der  Hohle  senk- 
rechte  Verlauf  der  seitlich  entspringenden  Kaniilchen.  An  den  Hohlen 
hat    man    eine    eigene    Wandung    von    homogener   Struktur   (Grenz- 


i.L 
Fig.  399. 
^omOySegmenteinesQaerschliffes 

von  einem  Metacarpus. 

c  HAVSRs'sche  Kanllle.  au.Z  Kafiere  Orandlamellen, 

iiZr  innere  GmndlamelleD,   xn,L  interatitielle  La- 

mellen,  x  Grenzlinien  der  Lamellen,  x  Enoohen- 

zellen.    Nach  KOlukkr. 
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scheide)  nachgewiesen.  Zur  Orientierung  iiber  die  Anordnung  und 
die  Verbindungen  der  Hohkaume  sind  am  geeignetsten  Trockenschliffe, 
welche  die  Hohlen  und  Kanalchen  mit  Luft  erfiiUt  zeigen,  so  daB  sie 
scharf  hervortreten.  Die  Kanalchen  munden  bei  entsprechender  Lage 
nach  aulien,  bezw.  in  die  Marki'aume  oder  in  die  Kiinale,  aus.  Die 
in  den  Hohlen  gelegenen  Knochenzellen  senden  freie  Fortsatze  in 
die  Kanale,  die  am  jungen  Knochen  leicht  nachweisbar  sind  (siehe  bei 
Entwicklung  des  Knochens),  aber  auch  dem  ausgebildeten  nicht  ganz 
fehlen.  —  Auch  in  der  Spongiosa  ist  die  Kjiochensubstanz  lamellos 
ausgebildet  und  enthalt  die  gleichen  Bjiochenhohlen  und  Kanalchen, 
wie  in  der  Compacta. 

Die  Knochensubstanz  be- 
steht  aus  organischer,  leimgeben- 
der  Substanz  (Ossein)  und  aus 
anorganischen  Salzen,  die 
etwa  '/j,  der  Substanz  trockener 
Knochen  ausmachen.  Das  Ossein 
enthalt  Bindefibrillen  (v.  Eb- 
ner)  und  eine  spez.  Knochen- 
gr  und  substanz,  an  welche  die 
Kalksalze  gebunden  sind.  Die 
Fibrillen,  die  sich  zu  Fasem 
sammeln,  verlaufen  flachenhaft 
in  den  Lamellen,  vorwiegend  in 
zwei  rechtwinklig  zueinander  ge- 
stellten  Systemen,  die  zumeist 
unter  45**  zur  Langsachse  der 
Kanale,  aber  auch  parallel  und 
quer  zu  ihr  orientiert  sind  (Kol- 
liker).  In  unmittelbarer  Nahe 
der  Kanale,  sowie  audi  sonst  viel- 
fach,  ist  der,  Verlauf  der  Fasem 
ein  unregebnaUiger  und  eine 
Schichtung  nicht  nachweisbar. 
Neben  diesen  Fasem  gibt  es  noch  andere,  welche  vorwiegend  recht- 
winklig zu  den  Lamellen  verlaufen,  diese  also  durchbohren  (Sharpey- 
sche  oder  durchbohrende  Fasern).  Sie  kommen  den  auBeren 
Grundlamellen  und  interstitiellen  Lamellen,  soweit  dieselben  vom  Periost 
aus  gebildet  werden  (siehe  unten),  zu  und  strahlen  in  das  Periost  nach 
auBen  aus.  Auch  elastische  Fasern  sind  im  Knochen  nachge\viesen 
worden. 

Die  Grundsubstanz  (Kittsubstanz)  findet  sich  in  geringer  Menge 
zwischen  den  Fibrillen  und  ist  Trager  der  Kalksalze  (v.  Ebner),  mit 
denen  sie  aufs  innigste  verbunden  erscheint.  Die  Verbindung  ist  nach 
vielen  Autoren  eine  chemische,  doch  haben  neuere  Untersuchungen 
(Pfaundler  z.  B.)  wahrscheinlich  gemacht,  daB  es  nur  eine  mechanische 
Adsorption  der  Kalkteilchen  durch  das  Ossein  ist.  Die  Kalksalze 
sind  in  erster  Linie  basisch  phosphorsaurer  Kalk.  Zwisclien  den  La- 
mellen finden  sich  diinne  Schicliten,  die  nur  aus  Gnmdsubstanz  be- 
stehen  (v.  EeNERsche  Kittlinien). 

Knorpel.     Der  an  den  Epiphysenenden  entwickelte  Gelenkknorpel 


Fig.  400.    KnochenhOhlen  und  Kno- 

chenkanalchen,  von  einemKohren- 

knochen  eines  S&ugers. 
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ist  hyaliner  Knorpel,  der  sich  durch  die  rundliche  Form  der 
Knorpelzellen  und  die  machtige  Entwicklung  einer  homogenen  Grund- 
substanz  (Ejiorpelsubstanz)  zwischen  den  Zellen  auszeichnet.  Die  Zellen 
sind  an  der  freien  Gelenkflache,  parallel  zu  dieser,  leicht  abgeplattet, 
nehmen  in  den  tieferen  Lagen  langlich  mnde  Form  an  und  erscheinen 
oft  zu  Gruppen  geordnet;  gegen  den  Knochen  bin  ordnen  sie  sich  in 
Langsreihen  an,  die  rechtwinklig  zur  rauhen  Grenzflache  des  Knochens 
steben.  Zugleicb  nebmen  die  einzelnen  Zellen  betracbtlicb  an  Grofie 
zu  (hypertropbiscber  Knorpel)  und  entbalten  im  Sarc  reicbUch 
Komcben,  die  sicb  farberiscb  gleich  der  Knorpelsubstanz  verbalten. 

Die  Zellen  (Fig.  401)  des  byalinen  Knorpels  sind  regehnafiig 
geformte,  meist  einseitig  etwas  abgeplattete  EUipsoide  mit  scbarfen 
glatten  Konturen.  Die  jugendlicben  Zellen  jedoch,  die  vor  allem  an 
den  wacbsenden  Enden  der  G^lenkfortsatze  und  Bippen  gut  zu  be- 
obacbten  sind,  geben  obne  scbarfe  Grenze  in  die  benacbbarten  Binde- 
zellen  iiber,  indem  sie  sicb,  entsprecbend  der  Ejiorpelendflacbe,  spindelig 
auszieben.  Umgekebrt  nebmen  die  verastelten  Bindezellen  des  angren- 
zenden  Bindegewebes  (Pericbondrium)  in  Annaberung  an  den  Knorpel 

gedrungenere    Gestalt,    unter    Verlust    der 

Fortsatze,    an.      Die   Verwandtscbaft    der 

Knorpelzellen  zu  den  Bindezellen  dokumen- 

tiert   sicb   obne   weiteres   in  der  Struktur. 

Man  unterscbeidet  im  Sarc,   das  einen  zu- 

nacbst  diinnen,  sp&ter  voluminosen  Mantel 

:;?^^^^-    ;(  um  den  groUen  langUcb-runden  Kern  bildet, 

^^^^^^""x  ein  feines  dicbt  gedrangt  liegendes  Faden- 

1  }a        werk  (vgl.  aucb  Fig.  403).    Die  von  Flem- 

fnit  MING  bescbriebenen  Faden  verlaufen  parallel 

Fig.  401.    Salamandra  macu-     zur  Oberflacbe,  in  leicbten  Wellenlinien  sich 

[o«a,Larve.  Knorjpelzelle,     durchflecbtend  (?);  man  kann  sie  an  guten 

lebend.    Nach  Flbmmd^g.        ^  .,         .  ii'^oxi  _ci®j 

fa  SarcOden,  mu  Mitom.  rraparatcu  auf  laugc  Strecken  verfolgen  und 

iiberzeugt  sicb  dabei,  daQ  sie  sicb  nicht  unter- 
einander  verbinden,  sondem  nur  iiberkreuzen,  femer  dafi  sie  nicht  vollig 
glatt  begrenzt  sind,  sondem  fein  gekomelt  erscheinen  (Linocbondren). 
Ein  Diplosom  ist  nabe  am  Kern  nachweisbar;  Centrosomen  und 
Spharen  feblen.  Wabrend  im  Sarc  der  jnngen  Kjiorpelzelle  auUer  den  Faden 
keine  geformten  Elemente  zu  unterscbeiden  sind,  treten  spater  Komcben 
auf,  die  sicb  mit  Hamatoxylin  blau,  mit  Toluoidin  rotlicb  yiolett  farben. 
Sie  liegen  einzeln  oder  zu  unregelmaBig  geformten  Klumpen  und  Brocken 
zusammengedrangt  und  verflieBen  scblielilicb  zu  einer  homogenen  Masse, 
die  dem  stark  schrumpfenden  Geriist  anliegt  und  in  ibrer  intensiven 
Farbbarkeit  vollig  der  Knorpelsubstanz  gleicbt.  Die  Zelle  ist  dann 
deutlicb  alveolar  struiert.  —  Die  Kerne  erscheinen  an  den  jugend- 
licben Zellen  bei  rundUcher  oder  langUcber  Form  fein  gelappt,  gleich 
denen  der  Bindezellen,  denen  sie  im  iibrigen  aucb  vollig  ahnehi.  Sie 
sind  reich  an  Nucleom,  das  sich  in  Form  kleiner  Komcben  und  derber 
Balken  und  Klumpen  verteilt.  Mitosen  sind  selten,  aber  sowohl  an 
jungen,  wie  an  alteren  Zellen  zu  beobachten;  Zellteilungen  zeigt  jeder 
angeschnittene  Knorpel. 

Die  hyaline  Knorpelsubstanz  (Fig.  402)  erscheint  meist  bomogen, 
lafit  aber  an  feinen  Schnitten  und  bei  gunstiger  Farbung  unterscbeiden 
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zwischen  Fibrillen  und  einer  spezifisch  farbbaren  Gnindsubstanz 
(Knorpelgrundsubstanz).  Die  Fibrillen  sind  durchaus  identisch  mit 
denen  des  anliegenden  Bindegewebes,  in  welche  sie  auch  direkt  iiber- 
gehen,  so  dalJ  die  Verbindung  des  Knorpels  mit  dem  Perichondrium 
eine  iiberaus  innige  ist.  Sie  verlaufen  in  der  BbiUptsache  zirkular  zu 
den  Zellen  und  sind  bald  als  sehr  zarte  Streifung,  bald  als  feine  Pimk- 
tierung  in  der  Grundsubstanz  nachweisbar.  Die  basophile  Gnindsubstanz 
geht  an  den  peripheren  Wachstiunspunkten  unmerkUch  in  die  Gnind- 
substanz des  Perichondriimis,  also  in  die  typische  Gnindsubstanz,  iiber. 
Sie  farbt  sich  intensiv  blau  mit  HamatoxyUn,  violett  rotlich  mit  Toluo- 
idin,  bleibt  dagegen  hell  bei  Eisenhamatoxylinfarbung.  Die  Bjiorpel- 
substanz  gibt  beim  Kochen  Knorpelleim  (Chondrin).  Zunachst  m^ig 
entwickelt,  tritt  sie  immer  mach- 
tiger  auf,  so  dafi  am  erwachsenen 

Tiere    die  Zellen   durch   breite  if  '-' 

Kno^elsubstanzlagen    gesondert  ■^-  0'  0  \ 

sind.     Dabei   hebt  sich  oft  die      ^<'-«  -"*         /*'  "       (#  ' 

zuletzt  entstandene,   den  Zellen  '-  V        \* 

unmittelbar  benachbarte  Schicht  *^  "^         '     il 

durch  dunklere  Farbung  ab  und  ^.1"^  »     ^; 

wird  als  Knorpelkapsel  unter-  ,^         /*  \^;'l* 

schieden.  Bei  der  Zellteilung  tritt    jffno.su  . .  il*  -^    T 
die    Knorpelsubstanz    zwischen  .^ 

den   Tochterzellen    bereits    auf,  -*  ,'  \%, 

wenn  diese   noch  mit  stumpfer  ^     -"--*,#      -         ^  T, 

Flache    aneinanderstoBen,     und  :r.  ^ 

bildet  eine  diinne  Scheidewand,  -  >^- 

die    allmahlich    an    Dicke    zu- 

nimmt,    wahrend    zugleich    die  „  ,   .  ^^af        n,  i 

ry  „      '.J        IV       . ,  °-ci  Rana  eacuknta,  Sternalknorpel. 

Zeile  Wieder   eliipSOlde  J^  Orm   ge-  jbioji  Knorpelielle.   ar  desgl.  nach  TeUnng,   to  Kern 
Winnt.        Bei      diesen     Teilungen  Ano.««  Knorpelsubstanz. 

finden   ohne   Zweifel  lokal  Re- 

sorptionen  der  Bjiorpelsubstanz  statt;  in  der  Hauptsache  vermehrt  sich 

letztere  jedoch  dabei  (endogenes  Wachstum). 

Die  Entstehung  der  Knorpelsubstanz  wie  der  eingelagerten  Fibrillen 
ist  noch  ungeniigend  bekannt.  Wahrend  von  verschiedener  Seite  die 
direkte  Umbildung  von  Zellsarc  in  die  Grundsubstanz  behauptet  wird, 
wobei  die  Sarcfaden  zu  den  Fibrillen  werden  sollen  —  eine  Ansicht, 
die  auch  fur  die  Bildung  typischer  Bindesubstanzen  ausgesprochen  wird 
(siehe  unten)  — ,  betont  J.  Schaffer  die  unabhangige  Entstehung  der 
Fibrillen  vom  Sarc,  die  besonders  daraus  erhellt,  daU  die  Bjiorpel- 
kapseln  uberhaupt  der  Fibrillen  noch  entbehren  sollen.  Meine  eignen, 
in  Fig.  403  erlauterten  Befunde  von  der  Salamanderlarve  sprechen  fur 
die  Entstehung  der  Grundsubstanz  nach  Art  eines  Sekrets.  Folgende 
B>eihe  von  Sekretionsstadien  ist  festzustellen.  Zunachst  (A  im  Bild) 
ist  die  Zelle  vollig  frei  von  Sekret  und  zeigt  allein  die  Sarcfaden, 
die,  wie  es  scheint,  sich  radial  zum  Zentralkorper  anordnen.  Dann 
tritt  an  den  Faden  das  Sekret  als  lebhaft  farbbarer  (basophiler)  Uber- 
zug  auf  (B  im  Bild),  so  daB  nun  die  Zelle  ein  ganz  verandertes  Aus- 
sehen  annimmt.  SchUeBlich  erfolgt  eine  Schrumpfung  des  Sarcs  (C  im 
Bild),  wahrend  zugleich  das  Sekret  aus  der  Zelle  ausgestoBen  wird  und 
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diese  nun  in  Form  eines  teilweisen  oder  voUstandigen  Mantels  umgibt, 
in  welchem  eine  iiberaus  zarte  Fibrillarstruktur  sichtbar  ist.  Die 
Mantelfibrillen  sind  quer  zur  Sekretschale  angeordnet,  viel  feiner  und 
dichter  gestellt  als  die  Sarcfaden  und  scheinen  auch  flachenhaft  zur 
Schale,  in  Form  von  Netzen,  untereinander  zusammenzuhangen.  Dieser 
Sekretmantel  ist  die  Anlage  einer  Knoipelkapsel ;  man  unterscheidet 
gar  nicht  selten  mehrere  solche  Kapseln  in  einander  eingeschachtelt, 
die  periodischer  SekretausstoBung  entsprechen.  Nach  AbschluO  der 
Sekretion  dehnt  sich  die  geschrurapfte  Zelle  wieder  aus  und  erfiillt  den 
ganzen  Hohh*aum   der  Kapsel;    man   unterscheidet  nun   aufs   neue   die 

Sarcfaden.  —  Ob  die 
-'^  feinen  Fibrillen   der 

jungen  Kapsehi  di- 
rekt  zu  den  Fibrillen 
der  Grundsubstanz 
werden,  kann  ich 
nicht  bestimmt  sagen, 
Ilr-*A"rt  doch  ist  es  mir  wahr- 
scheinlich. 

Meiner  An- 
~^*sicht  nach  ist 
ganz  allgemein 
die  Bildung  der 
Bin  de  subs  tanzen 
I  Sekretions- 
vorgang,  wobei 
das  Sekret  direkt 
zum  Aufbau  des 
Korpers  verwen- 
det,  nicht  ausge- 
stoBen  wird.  Da- 
fiir  sprechen  auch 
meine,  allerdings 
minder  genauen  Un- 
tersuchungen  der 
Bildung  kollagener 
Fibrillen,  wie  sie  im 
subkutanen  Bindegewebe  der  Salaraanderlarve  vorkommen  (siehe  weiter 
unten). 

Bindegewebe,  GefaOe  und  Nerven.  Wahrend  das  Perichon- 
drium mit  dem  Knorpel  auf  das  innigste  zusammenhangt  und  allmahlich 
in  ihn  Ubergeht,  ist  die  Verbindung  des  Periosts  mit  dem  Ejiochen 
eine  verhaltnismiiUig  lockere  und  wird  nur  durch  die  GefaBe  nebst  dem 
begleitenden  Bindegewebe  in  den  GefaBkanalen,  sowde  durch  die  Sharpey- 
schen  Fasem,  vermittelt.  Das  Periost  ist  eine  straffe  Faserhaut,  der 
unraittelbar  am  Knochen  stellenweis  eine  epithelartige  Zellschicht  an- 
liegt,  die  aus  Knochenbildnem  (Osteoblasten)  besteht  (siehe  bei  Ent- 
wicklung).  Man  unterscheidet  eine  innere  Faserlage,  die  durch  ihren 
Reichtum  an  langsverkufendeii  elastischen  Faseni  ausgezeichnet  ist 
(Fibroelastica)  und  eine  gefali-  und  nervenreiche  Adventitia. 
welche   in   das    angrenzende   Bindegewebe    (Sehnen,    Fascien,    Gelenk- 


"-^ 


Gr 


Fig.  403.  Bildung  der  Knorpelgrundsubstanz 
bei  der  Salamanderlarve.  A  Zelle  ohne  Sekret, 
B  Sekretbildung  am  Geriist,  C  Ausstoliung  des  Sekrets, 
das  zur  Knorpelkapsel  (£a)  wird,  nnter  KetraktioD  der 
Zelle  {z£),    Kai  alte  Knorpelkapsel,  Gr  Grundsubstanz. 


Enochen,  Knorpel,  Fasergewebe,  Blut. 


499 


kapseln)  ubergeht.  Das  Perichondrium  ist  nur  an  den  Seitenflachen 
der  Gelenkknorpel,  nicht  an  deren  Beriihrungsflaclien,  ausgebildet  und 
hangt  zusamnien  mit  dem  Periost,  wo  dieses  zugleich  mit  dem  Knochen 
an  der  Epiphyse  endet.  Es  ist  arm  an  Gefafien  und  Nerven  und  be- 
steht  aus  straffem  Fasergewebe,  das  in  Annaherung  an  den  Knorpel 
diesem  immer  ahnlicher  wird  und  direkt  in  ihn  ubergeht.  Das  Peri- 
chondrium reprasentiert  die  Matrix  des  wachsenden  Knorpels;  doch 
wachst  letzterer  auch  im  Innem  durch  Vermehrung  der  Knorpelzellen 
und  durch  Neubildung  von  Knorpelsubstanz. 

Hier  ist  Gelegenheit,  genauer  auf  die  Struktur  des  faserigen 
Bindegew^ebes  einzugehen.  Das  faserige  Bindegewebe  unterscheidet 
sich  vom  Knochen  und  Knorpel  durch  die  geringe  Entwicklung  der 
Grundsubstanz,  die  nur  als  Kitt  zwischen  den  Bindefasem  dient,  nicht 
aber  durch  spezifische  Differenzierung  (Kalkeinlagerung,  Chondrinbildung) 
besondere  Bedeutung  erlangt.  Faseriges  Bindegewebe  kommt  in  dreierlei 
Modifikationen  vor:  erstens  als  lockeres  Fasergewebe,  in  dem 
die  Fasem  innerhalb  eines  hyalinen  EnchjTns  nur  sparlich  vorkommen 
und  diffus  verteilt  sind;  zweitens  als  straffes  Fasergewebe,  das 
eines  Enchyms  entbelirt  und  nur  aus  Zellen,  Fasem  unci  Spuren  ver- 
kittender  Grundsubstanz  besteht;  drittens  als  elastisches  Gewebe, 
das  eigentlich  ein  lockeres  oder  straffes  Fasergewebe  mit  reichlich  bei- 
gemengter  elastischer  Substanz,  in  Form  von  Fasem,  Netzen  oder 
Flatten,  reprasentiert.  Im  folgenden  seien  kurz  die  wesentUchen  Ele- 
mente  <iieser  drei  Gewebsarten:  Zellen,  kollagene  und  elastische  Fasem, 
betrachtet. 

Lockeres  Fasergewebe 
fehlt  am  Knochen,  ist  dagegen 
in  derUnterhaut,  im  Perimysium, 
Endoneurium  und  an  driisigen 
Organen  entwickelt.  Man  stu- 
diert  es  gut  in  der  Unterhaut 
der  Salamanderlarve,  besonders 
in  Hinsicht  auf  die  Zellen. 
Charakteristisch  ist  die  reiche 
Verastelung  der  Bindezellen 
(Fig.  404).  Die  Zellkorper  haben 
Spindel-  oder  Sternform,  vor- 
wiegend  die  letztere,  und  die 
nach  verschiedenen  Richtungen 
ausstrahlenden  Fortsatze  losen 
sich  friiher  oder  spater  in  ein 
zartes  Maschenwerk  auf,  das  die 
Zwischensubstanz       gleichmaCig 

durchsetzt  und  Endigungen  nicht  sicher  erkennen  Lalit.  Im  Sarc  ist 
fadige  Struktur  des  Geriists  (Flemming)  mit  Sicherheit  nachweisbar 
(Fig.  405).  Die  Faden  verlaufen  leicht  wellig  longitudinal;  sie  treten 
bei  Eisenhamatoxylinschwarzung  ziemlich  deutlich  hervor  und  zeigen 
zarte  komige  Anschwellungen  (Linochondren).  Auch  in  den  Fortsiitzen 
der  Zelle  sind  sie  nachweisbar  und  diirften  in  den  feinsten  fast  voUig 
isoheil  verlaufen.  Der  Kern  ist  immer  eingebuchtet  und  nicht  selten 
stark  gelappt;  er  enthalt  ein  dichtes  ilitom,  in  dessen  Knoten  Xucleo- 


-  for 


Fig.  404.  Salamandra  maculosa^  E n ch  y  m  • 

gewebe  einer  Extremitat. 

bji  Bindezelle,  for  Fortslltze  der  Bindezellen. 
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larsubstanz  angehauft  ist.  Ein  Diplosom  ist  in  der  Nahe  des  Kerns 
nachweisbar;  es  liegt  frei  und  seine  Langsachse  ist  senkrecht  zu  der 
des  Kerns  gestellt. 

Beispiele    des    straffen    Fasergewebes    sind    das    Corium,    die 
Muskelsehnen  und  -Fascien,  die  Ligamente,  die  Faserhaut  des  Anges  usw. 


A 


Fig.  405.      Salamanderlarve,  Bindezellen. 

{B  in  TeQung). 

ke  Kern,  fa  F&den.    Nach  Flxmmino. 


Die  kollagenen  (leimgebenden)  Fibrillen  sind 
sehr  fein,  von  bedeutender  Lange,  blassem 
Aussehen  und  werden  durch  eine  sparliche 
homogene  Grundsubstanz  zu  Fasem  ver- 
kittet.  In  diinnen  Sauren  verquellen  sie 
und  werden  durchsichtig;  Magensaft  lost 
sie,  dagegen  nicht  Trypsin-  Sie  entstehen 
im  Umkreis  der  Zellen  innerhalb  einer  zu- 
nachst  vorhandenen  Grundsubstanz  (fibril- 
logene  Substanz),  die  bei  ihrem  Auftreten 
dicht  durchsetzt  erscheint  von  den  feinen 
Fibrillen,  und  zuletzt  nur  als  sparlicher  Kitt 
zwischen  den  Fibrillen  iibrig  bleibt.  Von 
einer  Bildung  der  Bindefibrillen  aus  dem 
Sarc  der  Bindezellen,  speziell  aus  deren 
Sarcfaden,  wie  sie  namentlich  von  Flem- 
MING  vertreten  wird,  kann,  meiner  Ansicht 
nach,  keine  B«de  sein  (mit  v.  Kolliker, 
V.  Ebner  u.  a.).  Man  vergleiche  hierzu  das 
bei  Kjiorpel  Gesagte,  sowie  die  weiter  unten 
gemachten  Angaben  iiber  die  Knochen- 
bildung. 

Elastische  Fasern  sind  im  Periost  und  Perichondrium  mit  der 
Orcein-  oder  WEiGERT'schen  Fuchsin  -  Resorcinfarbung  leicht  nach- 
weisbar. Sie  sind  drehrund  oder  bandartig,  elastisch,  relativ  dick, 
netzig  verbunden,  von  scharfen  Umrissen  und  starkem  Glanze;  Sauren 
und  Alkalien  greifen  sie  nicht  an,  dagegen  lost  sie  Trypsin  auf.  Ent- 
stehen sollen  sie  aus  Kornchen  der  fibnllogenen  Substanz,  also  gemein- 
sam   mit   den   kollagenen   Fasem,    doch   in   anderer   Weise.     Wahrend 
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sie  im  Periost  usw.  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen,  dominieren 
sie  in  bestimmten  Ligamenten,  in  der  Media  der  BlutgefkOe  und  im 
Ohrknorpel  (Fig.  406). 

Knochenmark.  Das  Knochenmark,  das  in  den  Rohrenknochen 
eine  gelbe  Farbung  hat  (gelbes  Knochenmark),  besteht  vorwiegend 
aus   Fettzellen,    auBer-  _^, 

dem  aus  sparlichem 
Fasergewebe,  das  an  den 
Grenzflachen  der  Mark- 
raume  als  zusammen- 
hangende  diinne  Haut 
(E  n  d  0  s  t)  ent wickelt  ist . 
Die  Fettzellen  stellen 
blaschenformige  Ele- 
mente  vor,  deren  Geriist 
nur  peripher  erhalten 
ist  und  hier  den  Kern 
umschlieCt,  wahrend  das 
Innere  von  einem  groCen 
Fetttropfen  eingenom- 
men  wird.  Das  Mark 
der  platten  Knochen, 
der  Rippen,  Wirbel  und 
aller  jugendlichen  Kno- 
chen insgesamt  hat  rot- 
liche  Farbe  (rotes 
Knochenmark)  und 
unterscheidet  sich  vom 
gelben  durch  geringen  oder  vollig 
mangelnden  Gehalt  an  Fettzellen,        *    ''"->-. 

an  deren  Stelle  Lymphzellen(Fig.  *^«^^ ^ 

407)  verschiedener  Art  in  groBer 
Menge  vorliegen.  UnterdenLymph- 
zellen  sind  vor  allem  zu  unter- 
scheiden:  die  sog.  Markzellen,  die 
Leukocyten  und  Erythrocyten,  so- 
wie  Formen,  die  in  den  Bildungs- 
kreis  der  Leukocyten  und  Erythro- 
cyten gehoren.  Die  Markzellen 
stellen  den  Ausgangspunkt  fiir  die 
BlutzeUbUdung  vor,  sind  also  als 
Hamatoblasten  zu  bezeichnen. 
Sie  erscheinen  bei  ausgewachsenen 
Saugem  auf  das  Knochenmark,  als  der  einzigen  Statte,  an  der  noch 
Erjrthrocyten  gebildet  werden,  besclirankt  (daher  Markzellen  genannt), 
kommen  jedoch  bei  manchen  Formen  auch  der  Milz  zu.  Es  sind  kleine 
Elemente,  die  fast  nur  aus  dem  runden  dunkel  farbbaren  Kern  bestehen 
und  in  dessen  Umgebung  allein  eine  diinne  Sarcschicht  zeigen.  Sie  ent- 
wickeln  sich  einerseits  zu  Leukocyten,  andererseits  zu  Erythrocyten, 
wenigstens  sind  differente  Bildungszellen  fiir  beide  Blutzellarten  nicht 
sicher  nachweisbar.  Ein  weiOesBlutkorperchen  entsteht  einf ach  durch 
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Fig.  406.   Netzknorpel  des  Menschenohrs  mit 
reichlich  eingelagerten  elastischen  Fasern. 

Nach  KopsoH. 

ib».f  Knorpelzelle. 
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Fig.  407.     Zellen  des  roten  Kno- 

chenmarks,  nach  Stohb. 
ma^   Markzellen   (Haemotoblasten),   Umc  Leuko- 
cyten, tOB,%  eosinophiler  Leokooyt,  rie.x  Biesen- 
zelle,    vrM  Erythroblast^    hlvXk    kernloses   Blat- 
kOiperchen. 
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Wachstum  von  Sarc  und  Kern.  Man  trifft  sog.  uninucleare  Leuko- 
cyten  mit  rundem  Kern  und  sparlichem  Sarc;  femer  multinucleare 
oder  polymorphkernige  Leukocyten  von  etwas  grolieren  Dimensionen, 
deren  Kern  unregelmafiige,  lappige,  tief  ausgebuclitete  oder  auch  ring- 
formige  Gestalt  zeigt  und  gelegentlich  in  der  Mehrzahl  vorkommt. 
Abarten  der  Leukocyten  sind  die  mit  oxypliilen  Kornern  beladenen. 
sog.  eosinophilen  Leukocyten,  neben  denen  die  gewohnlichen,  nicht 
farbbaren,  als  neutrophil e  Leukocyten  bezeichnet  werden.  Ableit- 
bar  von  den  Leukocyten  sind  die  sog.  Mastzellen  (Ehrlich),  die 
sich  durch  Gehalt  an  basophilen  Koniem  auszeiclinen,  und  die  zu  be- 
deutender  GroUe  anwachsenden  Riesenzellen  des  Knochenmarks 
(Myeloplaxen  oder  Megakaryocyten),  welche  einen  besondei-s  grolJen, 
polymorph  gestalteten  Kern  oder  mehrere  Kenie  und  auBerdem  ein 
aus  \ieleii  Zentralkomern  gebildetes  Mikrozentrum  (M.  Heidexhain) 
besitzen.  Betreffs  der  Mastzellen  sei  noch  erwahnt,  daB  sie  auch  als 
Klasmatocyten  (Ranvier)  bezeichnet  werden,  weil  sie  die  Neigung 
haben,  Stucke  des  ausgedehnten  veraweigten  Zellkorpers  abzustoIJen, 
die  zerfallen,  wahrend  die  abgestofienen  Teile  regeneriert  werden.  Es 
soU  iibrigens  auch  Klasmatocyten  geben,  die  sich  von  Bindezellen  ab- 
leiten. 

Die  roten  kernlosen  Blutkorperchen  der  Sanger  entstehen 
aus  den  Hamatoblast^n  durch  Vermittlung  kemhaltiger  Erythro- 
b  las  ten,  die  in  Umgebung  des  kleinen  sich  mehr  und  mehr  verdich- 
tenden  Kernes  ein  spilrHches  Sarc  zeigen,  das  Hiimoglobin  enthalt 
und  demzufolge  durch  Eosin  gefarbt  wird.  Die  Zellform  ist  eine  ab- 
gerundet  scheibenfomiige ;  das  Sarc  erscheint  durchaus  homogen.  Der 
Erythroblast  wird  zur  Erythrocyte  durch  AusstoBung  des  Kerns 
(RiNDFLEiscH  ,  der  als  kleiner  kompakter  Korper  das  Sarc  verlaBt  imd 
auBerhalb  der  Zelle  ohne  Zweifel  zugrunde  geht.  Die  von  Kolliker, 
Neumann  und  Pappenueim  vei-tretene  Ansicht  einer  Degeneration  des 
Kerns  innerhalb  der  Zelle  diirfte  nach  Ehrlich  gleichwohl  zu  Recht 
bestehen,  da  nach  dem  letztgenannten  Forscher  zwei  Arten  von  Ery- 
throblasten  vorkommen,  die  sog.  Normo-  und  Megaloblasten,  von 
denen  die  ersteren  AusstoBung,  die  letzteren  Degeneration  des  Kerns 
in  der  Zelle  zeigen. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Blutzellbildung 
soil  auch  auf  die  geformten  Elemente  des  Blutes  in  den 
GefaBen    naher   eingegangen   werden. 

Im  Blut  der  Siluger  finden  sich  ei^tens  weiBe  Blutzellen 
(Leukocyten),  unter  denen  die  bereits  erwalmten  kleinen,  rund- 
kernigen  Zellen,  die  in  sparUcher  Zahl  vorkommen,  sog.  Lympho- 
cyten,  von  den  gi*oBeren,  formveriinderlichen  und  polymorphkernigen 
Amobocyten  (Wanderzellen)  oder  Phagocyten,  die  77^1^  aUer 
weiBen  Blutzellen  bilden,  zu  unterscheiden  sind.  Ihre  Struktur  zeigt 
Fig.  408  vom  Salamander,  wo  sie  besonders  groB  und  vor  allem  im 
Randbezirk  der  Leber  gut  zu  untersuchen  sind.  Sie  entbehren  einer 
Membran,  besitzen  aber  ein  leiclit  nachweisbares  Linom,  dessen  fein- 
kornige,  radial  geordnete  Fiiden  auf  ein  Zentrosom  eingestellt  sind 
und  in  ihrem  Verlaufe  durch  den  hufeisen-,  kleeblattformig  oder  un- 
regelmiiBig  gestalteten  Kern  beeinfluBt  werden. 

Zweitens   kommen   vor  die    roten    Blutkorperchen,    welche   des 
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Fig.  408.    Leakocyten  des  Salamanders, 
B  eosinophiler  Leukocyt. 

A'€  Eern,  tm  Nokleolos,  k  K5rner,  7^  F&den,  dip  Diplosom  inner- 
halb  des  Zentrosoms. 


Kerns  entbeliren  (kernlose  Erythrocyten),  regelmaOig  begrenzte, 
elastische,  kreisrunde  Scheiben,  die  im  mittleren  Bereich  jeder  Flache 
leicht  ausgetieft  sind,  vorstellen  und  durch  den  Besitz  des  Blutfarb- 
stoftes  (Hamoglobin),  welcher  die  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlen- 
saureabgabe  vermittelt,  ausgezeichnet  sind.  Es  sei  ubrigens  bemerkt, 
dali  sie  nacb  Dekhuyzen  und  Weidenreich  glockenformige  Gestalt 
besitzen  soUen (sog.  Chromokrateren).  Bei  den  Amphibien  und  niedrigen 
Wirbeltieren  iiberhaupt 
sind  die  Erythrocyten 
kernhaltig.  Speziell 
bei  den  Amphibien  sind  <^'P"^^^ 
sie  von  betrachtlicher 
GroBe,  bilden  flach  el- 
liptisch  begrenzte  Schei- 
ben mit  leichter  mitt- 
lerer  Verdickung,  der  f^- 
der  Kern  entspricht. 
Struktiu'ell  zeigen  sie 
einen  homogenen  Inhalt 
und  eine  selir  zarte  Mem- 
bran,  die,  wie  Meves 
zeigte,  durch  einen  fi- 
brillaren  Randrei  - 
fen,  dessen  einzelne  Fi- 
brillen  durch  Briicken 
verbunden  sind,  gestiitzt  wird  (Fig.  409). 
Xach  anderen  Forschern  (Bryce  u.  a.) 
kommt  auch  ein  inneres  Fa4enwerk  vor, 
das  nach  Meves  wenigstens  peripher  am 
Riindstreifen  entvvickelt  ist.  Somit  erscheint 
die  alte  RoLLETT'sche  Anschauung,  nach 
der  die  Blutkorper  ein  Stroma  ( Geriist)  be- 
sitzen sollen,  wenigstens  in  modifizierter  Ge- 
stalt, aufrecht  erhaltbar,  doch  sind  die 
Untersuchungen  noch  nicht  abgeschlossen. 
—  Der  Keni  der  kernhaltigen  Erythrocyten 
ist  von  sehr  dichter  Struktur. 

Drittens  finden  sich  die  sog.  Blut- 
plattchen  (Thrombocyten),  die  von  sehr 
geringer  GroBe,  farblos,  scheibenformig,  amo- 
boid  formveranderlich  und  iiulierst  vergang- 
lich  sind.  Sie  besitzen,  wie  Debtjen,  Dek- 
HUYZE]^  und  KoPSCH  nachwiesen,  einen  Kern 
(Fig.  410).  Ihre  Entstehung  ist  noch  un- 
bekannt,  doch  leiten  sie  sich  keineswegs  von 

den  roten  Blutkorperchen  ab.     Sie  spielen   bei   der  Blutgerinnung  eine 
bedeutsame  RoUe  (Kopsch). 

Von  Gefiilien  finden  sich  im  Knochen  teils  oberHiichHche,  die  im 
Periost  und  Perichondrium  verbleiben,  teils  ins  Mark  eindringende,  sog. 
Vasa  nutritia,  die  durch  die  Gefillikanale  verlaufen  und  sich  im 
Mark   in   ein  Kapillametz   auflosen.     In    den  Kanlllen   ist  immer  eine 


.^fa 


Fig.  409.  Erythrocyt  der 
Amphibien  mit  Kand- 
reifen    {fa).     Nach    Mbvks. 
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enge  Arterie  mit  einer  weiteren  Vene  vergesellschaftet.     LymphgefaBe 
sind  auf  die  Adventitia  des  Periosts  beschrankt. 

Wahrend  das  Periost  an  eigenen  Nerven  arm  ist,  dringen  in 
den  Knochen  in  Begleitung  der  Vasa  nutritia  reichlich  Nerven  ein, 
die  zumeist  vom  Riickenmark,  zum  Teil  auch  vom  Sympathicus, 
stammen. 

Entwicklung.  Der  embryonal  relativ  spat  auftretende  Knochen 
entsteht  vorwiegend  an  Stelle  von  Knorpel,  welcher  zunachst  das  Skelet 
allein  bildet.  Man  bezeichnet  die  knorplig  vorgebildeten  Knochenstiicke 
als  primare;  die  iibrigen,  zu  denen  vor  allem  Knochen  des  Schadel- 
dachs  und  des  Gesichts  gehoren,  als  sekundare.  Diese  gehen  direkt 
aus  Bindegewebe  hervor,  werden  daher  auch  Bindegewebsknochen  ge- 
nannt.     Bei  den  primaren  oder  Knorpelknochen  sind  zwei  Bildmigs- 

weisen  zu  unterscheiden,  die  enchondrale 
und  die  perichondrale  Ossifikation. 
Die  enchondrale  Ossifikation  (Fig. 
411)  beginnt  mit  Zerstorung  des  Knorjiels. 
Sie  wird  eingeleitet  durch  Bildung  von  Ver- 
kalkungspunkten  im  Knorpel,  an  denen 
kein  Wachstum  mehr  stattfindet,  wo  da- 
gegen  die  Knorpelzellen  durch  Wucherung 
ein  groUzelliges  Gewebe  bilden  und  die 
Knorpelsubstanz  verkalkt.  In  Umgebung 
solcher  VerkaJkungspunkte  entsteht  an  der 
Peripherie  des  Knorpels  aus  dem  embryo- 
nalen  Bindegewebe  das  sog.  osteogen e 
Fig.  410.  Blutpl&ttchen  Gewebe,  das  reich  an  jungen  Zellen  und 
mit  Kern.    Nacli  Kopsoh.       ^^  aemtien  ist  und  in  den  Knorpel  unter 

Auflosung  der  verkalkten  Grundsubstanz 
eindringt.  Derart  entsteht  im  Knorpel  der  sog.  primordiale  Markraum, 
der  unter  fortschreitender  Verkalkung  des  Knorpels  und  Auflosung  der 
verkalkten  Teile  an  GrolJe  zunimmt.  Die  Knorpelzellen  gehen  bei  der 
Einschmelzung  zugrunde,  wahrend  die  verkalkten  Knorpelmassen  noch 
zum  Teil  sich  erhalten  und  als  zackige  Fortsatze  in  das  Innere  des 
Markraumes  vorspringen.  Die  Zellen  des  osteogenen  Gewebes  diffe- 
renzieren  sich  in  Fettzellen,  in  Markzellen  (siehe  oben)  und  in 
Knochenbildner  (Osteoblasten).  Die  letzteren  legen  sich  an 
die  verkalkten  Knorpelwande  des  Markraums  epithelartig  an  und 
scheiden  in  deren  Umkreis  Knochensubstanz  ab.  Wahrend  diese  an 
Menge  zunimmt  und  derart  die  Spongiosa  liefert,  sinken  Osteoblasten 
in  den  jungen  Knochen  ein  und  bilden  hier  die  beschriebenen  Knochen- 
zellen.  In  den  Spongiosabalken  erhalt  sich  zunachst  noch  verkalkter 
Knorpel  als  unregelmaBig  begrenzte  Achse,  die  nach  und  nach  ganz 
aufgelost  und  durch  Knochen  ersetzt  wird. 

Die  perichondrale  Verknocherung  wird  durch  Osteoblasten 
des  erwahnten  osteogenen  Gewebes  bewirkt,  die  sich  auBen  epithelartig 
an  den  Knorpel  anlegen  und  Schichten  von  Knochensubstanz  in  dessen 
XJmgebung  bilden.  In  die  so  entstehenden  Knochenlamellen,  welche 
zunachst  noch  unverkalkt  und  arm  an  Fibrillen  sind,  sinken  die  ver- 
zweigten  Osteoblasten  ein  und  werden  derart  zu  Knochenzellen.  Die 
Lamellen  ordnen  sich   fliichenhaft  an;   speziell  in  Umgebung  der  Blut- 
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gefaUe  entstehen  die  HAVERs'schen  Lamellensysteme.   Das  Perichondrium 
wird  bei  dem  Ossifikationsprozesse  zum  Periost. 

Die  Bildung  des  Bindegewebsknochens  ist   sehr  einfach.     Es 
kommt    zur    Verkalkung    bereits     gegebener    Bindegewebsbiindel,    an 


o.bl  o.bl  o,kl  m.z 

Fig.    411.      Enchondrale    Ossifikation    eines    KShrenknochens    vom 

Menschen.    Nach  Stohb. 

Kno  Knorpel  der  Epiphyse,  Knot  dito,  hypertrophisch,  Kn  Knochen,  Ma  Teil  des  Markraamesy  o.hl  Osteo- 

blasten,  o.kl  Osteoklast,  m.s  diverse  Markzellen  a.  a. 

welche  sich  Osteoblasten  anlegen  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
Knochensubstanz  liefem. 

Bei  der  Bildung  der  Knochensubstanz  ist  zu  unterscheiden  zwischen 
der  Bildung  der  Grundsubstanz  (Ossein)  und   der  kollagenen  Fibrillen. 
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Nach  Hansen,  Korff,  Spuler  u.  a.  entstehen  in  Umgebung  der 
Osteoblasten  (beim  Zahnbein  in  Umgebung  der  init  den  Osteoblasten 
gleichwertigen  Odontoblasten  Fig.  412)  zuei-st  die  kollagenen  Fibrillen, 
die  direkt  als  sehr  diinne,  kurze  und  acidopliile  Fibrillen  in  filzartig 
verworrener  Anordnung  angelegt  werden,  und  spater  zwischen  diesen 
die  basophile  Grundsubstanz,  in  der  die  Kalksalze  abgelagert  werden. 
Die  Grundsubstanz  diirfte  sicb  direkt  von  basophilen  Komchen  der 
Osteoblasten,  die  nach  auCen  abgeschieden  werden,  ableiten;  die  Fi- 
brillen. wachsen   bedeutend   in   die   Lange  und  nebmen  erst  allmahlich 


Fig.  412.     Zahnbeinbildung,  nach  Korff. 

8.Z  Schmelzzellen,   ox  Odontoblasten,  fa  leimgebende  Fasern.   fi  feine  IBindefibrillen  des  Poriosts  (da- 

zwischen  Bindezellen),  De  nengebUdetes  Dentin. 

ihre  definitive  regelmaliige  Anordnung  an.  Aus  den  Befunden  geht 
die  Selbstandigkeit  der  Fibrillen  gegeniiber  der  homogenen  Grundsub- 
stanz hervor;  ob  aber,  wie  behauptet,  die  Fibrillen,  die  gar  nicht  von 
den  Odonto-  und  Osteoblasten,  sondeni  vom  Periost,  stamraen  soUen, 
sich  direkt  vom  Sarc  der  Bindezellen  ableiten,  ei*scheint  zur  Zeit  noch 
durchaus  zweifelhaft  (siehe  oben). 

An  der  Auflosung  (Resorption)  von  Knochen  und  Knorpel, 
vde  sie  bei  der  Knochenbildung  eine  groBe  Rolle  spielt,  beteiligen  sich 
die  riesigen  vielkernigen  Osteoklasten,  die  man  in  Gruben  an  der 
Oberflache  des  verkalkten  Knorpels  oder  des  Knochens,  in  den  sog. 
HowsHip'schen  Lakunen,  vorfindet.  Mit  den  Myeloplaxen  (Megakaryo- 
cyten)  haben  diese  Elemente  nichts  zu  tun,  leiten  sich  vielmehr  von 
Endothelzellen  degenerierender  Kapillaiieile  ab  (v.  Ebner). 
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Hingewiesen  sei  hier  auf  die  Angaben  Retterers  u.  a.,  nach  denen 
die  enchondrale  Ossifikation  sich  ohne  Vermittlung  eines  osteogenen 
Gewebes  abspielen  soil.  Sowohl  die  Osteoblasten,  als  auch  die  Zellen 
und  Gefabe  des  Knochenmarks,  sollen  sich  von  den  Zellen  des  hyper- 
trophischen  Knorpels  (Metaplasie  -4^8  Knorpels)  ableiten.  Auch 
Spuler  tritt  fur  eine  Urabildung  der  Knorpelzellen  in  Knochenzellen 
ein.  Nach  in  unserem  Institut  angestellten  Untersuchungen  iiber  die 
enchondrale  Knochenbildung  bei  Amphibien  (Klientz)  diirften  aller- 
dings  wenigstens  manche  Knorpelzellen  Knochensubstanz  liefem,  im 
allgemeinen  handelt  es  sich  aber  bei  der  enchondralen  Ossifikation  um 
Neoplasie,  d.  h.  um  Bildung  des  Knochens  vom  osteogenen  Gewebe  aus. 

Ein  Vergleich  der  Verknocherung  bei  Saugern  und  Amp-hibien 
lehrt,  dali  bei  letzteren  einfachere  Verhiilthisse  vorliegen.  Die  Ver- 
knocherung beschrankt  sich  hier  auf  die  Diaphyse,  wiihrend  die  Epi- 
physen  knorplig  bleiben  und  nur  an  der  Grenze  der  Diaphyse  verkalken. 
Cbrigens  geht  die  Verknocherung  der  Epiphysen  bei  den  Saugern  von 
besonderen  Zentren  aus,  die  erst  sekundiir  mit  denen  der  Diaphyse  sich 
verbinden.  Die  Art  der  Verknocherung  ist  bei  beiden  Tiergruppen  die 
gleiche;  man  unterscheidet  auch  bei  den  Amphibien  enchon- 
drale und  perichondrale  Ossifikation. 


49.  Kurs. 
Hoden. 

Salarnandra  maculosa. 

Gonade  der  Larve.  Die  Gonaden  (Fig.  413)  bilden  liier  zwei 
vorspringende  Leisten  rechts  und  Unks  neben  der  Ibreiten  Ursprungs- 
stelle  des  Mesenteriums  am  pa- 
rietalen  Blatt.  Man  unterscheidet 
an  ihnen  auUen  das  peritoneale 
Endothel,  das  als  Keimepithel 
funktioniert,  und  im  Innern,  in 
retikulares  Bindegewebe  einge- 
bettet,  Urgenital-  und  Eollikel- 
zellen,  die  vom  Keimepithel 
stammen.  Das  Keimepithel 
unterscheidet  sich  vom  iibrigen 
peritonealen  Endothel  durch  ge- 
drungene,  etwas  kubische,  Form 
der  Zellen,  die  fast  ganz  aus 
dem  Kern  zu  bestehen  scheinen. 
Solche  Zellen,  die  Keim zellen 
genannt  werden,  sinken  in  die 
Tiefe  und  difterenzieren  sich  hier 
einerseits  zu  Genitalzellen, 
andererseits   zu  FoUikelzellen. 


..,_         ren.z 


fo.kr- 


-^^/?.^ 


Fig.  413.     Salarnandra  maculosa^  Larve, 

junge  Gonade. 

kei.t    Keimepithel,   gtn,x    Geoitalzellen   verschiedener 

Griifie,  fo.ks  Kern  einer  FoUikeizelle,  nor  taogiert,  l.s 

Lymph  zelleD. 

Die  ersteren   wachsen  rasch  zu  der 


ansehnlichen  Grolie  heran,  die  sie  im  Hoden  des  ausgevvachsenen  Sala- 
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manders  zeigen.  Ein  ellipsoider  groBer  Kem  mit  reichlichem  Nucleom 
und  einem  oder  ein  paar  Nucleolen  ist  von  dichtem  Sarc  umgeben,  das 
Fettkomer  enthalten  kann.  Ein  Diplosom  ist  nachweisbar.  Die 
Follikelzellen  erscheinen  nur  wenig  vergroBert  gegeniiber  den  Keim- 
zellen.  Sie  platten  sich  ab  und  bilden  geschlossene  Hiillen  (Follikel) 
um  die  einzelnen,  in  geringer  Zahl  vorhandenen  G^nitalzellen.  Weiteres 
liber  die  Srukturen  siehe  bei  Hoden  des  ausgebildeten  Salamanders. 
An  der  Larve   sind  Ovarien  und  Hoden  noch  nicht  zu  unterscheiden. 


Hoden  des  ausgebildeten  Salamanders. 

Der  Hoden  (Fig.  414)  hat  im  wesentlichen  die  Form  einer  Spindel, 
die   durch   quere  Einschniirungen   in   mehrere  Lappen   gegliedert  wird. 

Ein  Hoden  vom  Juli  oder  August,  der  die 
B>eife-(heterotypischen)teilungen  besonders  zahl- 
reich  zeigt,  besteht  aus  einem  groBen  vorderen 
Lappen  von  grauer  Farbe,  der  sich  in  einen 
vorderen  Zipfel  auszieht;  femer  aus  ein  oder 
zwei  hinteren  Lappen  von  geringer  GroBe  und 
weiBer  Farbe,  und  aus  einem  hinteren  Zipfel 
von  grauer  Farbe.  Beide  Zipfel  enthalten 
Spermogonien;  der  graue  Lappen  enthalt  auBer 
Spermogonien  die  Mutter-  und  Tochtersamen; 
in  den  weiBen  Lappen  liegen  die  sich  ent- 
wickelnden  und  die  ausgebildeten  Spermien. 
Ln  blinden  Ende  des  vorderen  Zipfels 
trifft  man  verstreut  gelegene  primare  Sper- 
mogonien an,  die  einzeln  von  einem  Follikel 
umgeben  sind  (siehe  bei  Larve).  Die  FoUikel 
Uegen  innerhalb  diinner  Bindegewebsscheiden, 
die  aus  verastelten  Zellen  und  Fasemetzen, 
mit  eingelagerten  GefaBen  imd  Nerven,  be- 
stehen.  Genauer  wird  auf  die  Gronopleura 
nicht  eingegangen.  Gegen  die  Zipfelbasis  bin  sind  die  hier  etwas 
kleineren  Spermogonien  zu  Nestem  (Oysten,  Fig.  415)  gruppiert, 
die  sich  von  einer  primaren  Zelle  ableiten.  Jeder  sekundare  Ur- 
samen  zeigt  einen  FoUikel;  die  Zellen  ordnen  sich  einschichtig  in  Um- 
gebung  eines  kleinen  Hohlraums.  An  der  Grenze  zum  vorderen  Lappen 
beginnt  die  Spermocytenbildung.  Aus  jeder  sekundaren  Spermogonie 
eines  Nestes  entwickelt  sich,  durch  fortgesetzte  Teilung,  eine  Menge  von 
Spermocyten,  die  sich  von  den  Ursaraen  durch  den  Mangel  eines 
Follikels  unterscheiden.  Der  von  letzteren  ubemommene  FoUikel  um- 
gibt  den  ganzen  Spermocytenhaufen  (Spermogenne),  der  aufierdem 
von  einer  diinnen  einwuchemden  Bindegewebsscheide  eingehiiUt  wird; 
die  FoUikelzeUen  liegen  vorwiegend  gegen  das  Nestinnere  bin  und  be- 
grenzen  den  an  Umfang  sich  betrachtUch  vergroBemden  Hohlraum. 
Die  Bindegewebsscheide  der  Nester  hat  sich  verdickt,  die  Nester  selbst 
haben  bedeutenden  Umfang  gewonnen. 

Ebenso  vde  die  Muttersamen  sind  auch  die  Tochter-  und  Enkelsamen, 
sowie  die  fertigen  Spermien,  angeordnet.  Jedes  der  scharf  begrenzten 
ZeUnester  stammt  von  einer  primaren,  jede  gleichfaUs  scharf  begrenzte 


Fig.  414. 
Salamandra  maculosa^ 
Hoden,  nach  Mbvbs. 
a  Torderer  2Upfel  mit  Uxgenital- 
xellen,  e  gleich  beeohaffener  hinte- 
rer  Zipfel,  b  und  e  graaer  Lappen, 
b  mit  Spermogonien,  e  mit  Matter- 
nnd  Tochtersamen,  d  weiHe Lappen 
mit  Spermien  verschiedener  Beife. 
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Spermogenne  von  einer  sekundaren  Spermogonie  ab.  Das  Bindegewebe 
vermehrt  sich  gegen  den  hinteren  Zipfel  Inn.  In  letzterem  trifft  man, 
neben  vereinzelten  Nestem  reifer  Spermien,  im  besonders  stark  ent- 
wickelten  Bindegewebe  Nester  von  sekundaren  Spermogonien,  in  denen 
das  FoUikelgewebe  zu  ansehnlicher  selbstandiger  Entwicklung  kommt, 
wahrend  die  Ursamen  selbst  unver&ndert  verharren. 

Der   ganze  Hoden   ist   von  einem  platten  Peritonealendothel  uber- 
zogen,  das  an  den  Zipfeln  lokal  den  Charakter  eines  Keimepithels  zeigt. 


Fig.  415.    Saiamandra  maculosa.  Cyst  en  des  Hodens,  nach  Meves. 

A  mit  seknnd&ren  Ursamen  {urs,  bei  x  in  Teilang  begriffen),  jBmitMntter- 

samen  (mu.«),  Spermogennen  bildend. 

fo.x  FoUikelzellen,  Ed  centrale  HShlnng. 


-^p/a 


Eine  Neubildung  von  Spermogonien  scheint  jedoch  nicht  vorzukommen. 
—  Es  werden  nacheinander  die  verschiedenen  Zellgenerationen  be- 
trachtet. 

Spermogonien.  Die  XJrsamen  (Fig.  416)  zeigen  entweder  einen 
gelappten,  polymorphen  oder  einen  mnden  Kern.  Im  ersteren  Falle 
Begt  das  kinetische  Zentrum,  das  als 
Diplosom  ausgebildet  ist,  frei  im  Sarc 
und  die  Faden  strahlen  in  radialer  An- 
ordnung  darauf  ein,  so  wie  es  bei  den 
Leukocyten  der  Fall  ist  (siehe  Kurs  48); 
zugleich  findet  sich  in  der  Umgebung 
des  Kerns  eine  lokal  verschieden  reich 
angehaufte  Komelung,  die  sich  mit  Eisen- 
hamatoxylin  intensiv  schwarzt.  Die  letz- 
tere  fehlt  bei  Zellen  mit  mnden  Kemen; 
dafiir  liegt  aber  das  Diplosom  innerhalb 
einer  meist  rund  begrenzten  Sphare 
(Idiozom,  Meves),  die  im  Innem  grobere 
Komer  und  auBen  eine  aus  flachenKomer- 
baUen  gebildete  Rinde  zeigt,  dnrch  welche 
sie  sich  scharf  vom  iibrigen  Sarc  absetzt. 
Die  komigen  Massen  der  Sphare  leiten 

sich,  nach  Meves,  von  der  verstreuten  Komelmig  in  den  Zellen  mit 
polymorphen  Kemen  ab.    An  den  letztgenannten  Kemen  ist  immer  ein 


Fig.  416.     Ursamen  ans  dem 

Salamanderhoden,  mit 
Sarcstrahlung    (etwas    sche- 

matisiert). 
p.fa  Sarcfaden,  k  S«rcomitoin,  nu  Kern. 
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Einschuitt  besonders  stark  ausgepriigt;  ihm  liegt  der  Diplochonder  ge- 
niihert  oder  iiinig  an.  Wir  haben  ihn  als  Polfurche  (siehe  bei  Niere) 
zu  bezeichnen  und  jenen  Teil  desselben,  dem  die  Sphare  zugewendet  ist, 
als  Spharenpol. 

Die  Teilungsvorgange  der  Ursamen  sind  wegen  der  GroBe  dieser 
Zellen  gut  zu  studieren  und  schon  vielfach  untersucht  worden.  Der 
funktionierende  Kern  zeigt  in  einem  dichten  Mitom  auch  einige  echte 
Nukleoleu  eingelagert,  die  kuglig  geformt  und  scharf  begrenzt  sind. 
Das  Mitom  besteht  aus  feinen  mit  Nucleinkornchen  besetzten  Geriist- 
faden,  denen  eine  Anzahl  grolJerer,  runder  oder  stabformiger  Nucleom- 
brocken    eiugefugt   sind;    die  Fltden   sind   netzig   verbunden  und  zeigen 


Fig.  417.     Sehr  frtthes  Spirem  vom 

Epithel  der  Kiemenblattchen  der 

Salamanderlarve.  NachH£U>£NHAiN, 

Anatomie. 


Fig.    418.       Spateres   Spirem   vom 

Epithel     der     Kiemenblattcheii 

von  Salamandra.   Nach  Heidenhain, 

Anatomie. 


nicht  selten  Andeutungen  einer  reifenartigen  Anorduung  quer  zur  Langs- 
aclise  des  Kemes.  Bei  Beginn  der  Prophase  verschwinden  die  Brocken 
und  es  entwickelt  sich  aus  dem  dichten  Geriist  ein  vielfach  und  eng 
gewundener  Kniiuelfaden  (dichter  Kniiuel,  Fig.  417)  der  allmahUch 
dicker  wird,  seine  erst  raulien  Konturen  glattet,  sich  verklirzt  und  nun 
gestreckter  verliiuft  (lockerer  Knauel,  Fig.  418).  Er  zerfallt  in  24 
Sclileifen,  die  ilire  Umbiegungsstellen  (Schleifenwinkel)  in  zieralich  re^el- 
milliiger  Anordnung  dem  Polfeld  zuordnen  (Fig.  419).  Bei  der  Auflosung 
der  Kernmembran  gelangen  sie  ins  Sarc,  liegen  hier  zunachst  einseitig 
der  Spindel  (Fig.  420  C)  an,  um  sich  dann  am  Actuator  ringsum  zu  ver- 
teilen  (Aster).  Die  bereits  am  Kniiuelfaden  nachweisbare  Langsspaltung 
der   Miten    fiilirt   bei    der   Metakinese    zur  Bildung    der  Tochtermiten, 
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welche  mit  dem  Schleifemvinkel  voran  gegen  die  Pole  bin  verlagert 
werden  (Dy aster).  Hier  entwickelt  sich  bei  der  Zellteilung  durcb  Auf- 
losung  der  Tocbterscbleifen  ein  neuer  Kern,  der  dem  friiber  bescbriebenen 
gleicbt. 

Wabrend   der   Spirembildung   hat   sicb  der  Diplosom,    der  erst  in 
verscbiedener,    mancbmal   ansebnlicher  Entfernung  vom  Kern,  inmitten 
der   groBten   Sarcansammlung  gelegen   ist,    der 
Kemmembran  genabert,  obne  sie  jedocb  zu  be-  ^'' 

riibren.  Wenn  eine  Spbare  vorbanden  ist,  was 
vomebmlicb  fiir  Sommerboden  gilt,  liegt  diese 
jetzt  eng  am  Kern  und  wird  allmablicb  bei  Aus- 
bildung  der  Spindelfigur  undeutlicb  (Meves). 
Die  beiden  Diplosombalften  riicken  auseinander, 
wobei  jedes  selbstandige  Zentralkom  die  Halite 
der  erst  einbeitlicben  Strablung  mit  sicb  nimmt. 
Zwiscben  beiden  Kornem  tritt  ein  beller  schmaler 
Raum  (Fig.  420^)  aiif,  der  von  den  entsprecbend 
gelegenen  Radien  eingesaumt  wird ;  eine  primare 
Verbindung  beider  Zentrocbondren  (sog.  Centro- 
desmose),  aus  der  die  Zentralspindel  bervorgeben 
soli,  wird  leicbt  vorgetiiuscbt,  diirfte  aber  nicbt 
vorbanden  sein  (gegen  Meves  u.  a.).     Zunacbst 


Fig.  419.    Anordnunff 

der  Mi  ten  am  Po  If  eld. 

mi  Mite,  mit  Schleifenwinkel,  p 

Pol  fold.    Nach  Flbmhino. 


B 


,     ,--  Cf.Jt 


ce.far' 


D 


pe.fa 


pe.fa:  fi/a 


p.fa 


Fig.  420.    Salamandra  macidosa, 
Teilung  einer  Spermogonie. 
A  und  B  Trennung  des  Diplo- 
soms,  C  Anflosnng  der  Kem- 
membran, D  Anaphase. 
mi  Mite,    Xi   Dorchschntimiigsstelle   der   gre- 
teilten  Zelle,  zg.fa  ZngfadeD,  ce,fa  Centralspindel- 
faden,  to.mi  Tochtermiten,  ^.fa  periphere.  a  fa 
axiale  FHden  der  Centralspindel,  p.fa  Poliaden, 
ce.k  Centraikom. 


ist  die  Verbindungsacbse   beider    kinetiscber  Zentren  sebr  verscbieden 
zum  Kern  gestellt,  spater,  wenn  der  Abstand  beider  Cbondren  nocb  ein 
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geringer  ist,  liegt  sie  tangential  zum  und  dicht  am  Kern.  Jetzt  erfolgt 
bereits  die  Auflosung  der  Kemmembran,  die  mit  dem  Auftreten  der 
Spindel  verkniipft  ist.  Die  Miten  treten  einseitig  aus  dem  Kern  aus; 
damit  steht  eine  eigentumlich  gebauchte  Form  der  jongen  Spindel  (Fig. 
420  C)  in  Zusammenhang  und  femer  diirfte  sich  daraus  erklaren,  daB 
die  Spindelfaden  an  der  von  den  Miten  abgewendeten  Seite  unonter- 
brochen  von  einem  Pol  zum  anderen  verlaufen.  Die  Eroffnung  des 
Kerns  ist  also  zunachst  nur  eine  einseitige.  Spater  besitzen  jedoch  die 
Spindelfaden  allseitig  freie  Enden,  wie  fiir  die  Zugfaden  und  peripheren 
Zentralfaden  sicher  festzustellen,  fiir  die  iibrigen  Zentralfaden  wahr- 
scheinlich  ist. 

Die  Ableitung  der  Zugfaden  aus  der  Kemmembran  ist  in  hohem 
MaBe  wahrscheinlich.  Der  Kontrast  der  Zugfaden  zu  den  2ientral-  und 
Sarcfaden  ist  nur  ein  geringer;  immerhin  erscheinen  erstere  glatter  be- 
grenzt  als  die  iibrigen,  die  deutlich  gekomt  sind  und  auch  durch  Briicken 
miteinander  zusammenhangen  (Meyes).  Albnahlich  streckt  sich  die 
Spindelfigur,  wahrend  zugleich  die  Miten  sich  im  Aster  zirkular  um 
den  Aquator  verteilen,  und  die  Pole  entfemen  sich  zugleich  betrachtUch 
von  einander.  Die  enge  Benachbarung  der  beiden  Spindelpole  bei  Auf- 
losung  der  Kemmembran  ist  fiir  die  Samenzellen  charakteristisch, 
wahrend  sie  dagegen  an  den  somatischen  Zellen  nicht  beobachtet  wird. 
Es  kommt  zur  LangsteUung  der  Miten,  deren  Halften  (Tochtermiten) 
nach  den  Polen  verlagert  werden  (Anaphase)  und  hier  sich  in  die 
Keme  der  Tochterzellen  umwandeln  (Telophase).  Diese  haben  zu- 
nachst Ringform,  wobei  das  kinetische  Zentmm,  das  bereits  wieder  aus 
einem  Diplosom  besteht,  in  den  Eing  eingesenkt  erscheint.  Indem  sich 
der  Ring  einseitig  offnet  entsteht  (he  Polfurche.  Betreffs  der  komph- 
zierten  Vorgange  an  der  Spindelfigur  vergleiche  man  den  allgemeinen 
Teil  (genauere  Darstellung  der  Mitose). 

Die  jungeren  Spermo- 
gonien  unterscheiden  sich  von 
den  alteren  durch  geringere 
GroCe  und  regelmafiigere  (el- 
Upsoide)  Form  der  Keme; 
auch  wird  dieSphare  unschein- 
barer  und  ist  an  den  kleinsten 
Spermogonien  nur  in  Winter- 
hoden,  nicht  in  Sommerhoden, 
nachweisbar.  Die  Verbindung 
der  Tochterzellen  lost  sich 
nicht  oder  wenigstens  nicht 
in  alien  Fallen.  Die  zentralen 
Spindelfaden  erscheinen  dau- 
emd  in  den  schmalen,  scharf 
hervortretenden  Schniirplatten 
fixiert  (Spindelstiimpf  cMevks, 
Zellkoppeln  Zimmermann)  und  eine  einzelne  Zelle  kann  derart  an  zwei 
und  mehr  (?)  Flachen  in  Zusammenhang  mit  angrenzenden  Zellen 
stehen.  Diese  Spindelstumpfe  finden  sich  im  gleichen  Niveau  (Fig.  421) 
am  Zellkorper,  man  darf  wohl  sagen:  oberhalb  des  Kerns,  und  ent- 
sprechend  sind  auch  die  Diplosomen  in  den  Intervallen  zwischen  den 


Fig.  421.    Zellkoppeln  an  den  Ursamen 

des  Salamanders.    Nach  Mbves. 

z.k  ZelUcoppel  (SpindelrestkOrper). 
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Mitosen  gelegen.    Sie  erfahren  also  Verlageningen,  auf  die  hier  im  ein- 
zelnen  nicht  eingegangen  wird. 

Mutter  8  am  en.  Aus  der  letzten  Spermogonienteilung  gehen  die 
Muttersamen  hervor,  deren  Kemgeriist  (Fig.  422)  nach  Auf  losung  der 
Tochtenniten,  eine  besonders  dichte  und  gleichfonnige  Beschaffenheit 
annimmt,  die  fiir  die  Vorbereitung  zu  den  Reifeteilungen  charakteristisch 
ist.  Zu  betonen  ist  das  Auftreten  feiner  starrer  Faden  von  komigem 
Bau,  an  denen  auch  groBere  Nucleomansammlungen  vorkommen  und 
die  durch  Briicken  sich  verbinden.  Deutlich  nachweisbar  ist  die  Ver- 
einigung  (Konjugation,  K.  C.  Schneider  und  K.  &  E.  Schreiner) 
je  zweier  solcher  feiner  Schleifenfaden  zu  dicken  Balken  mit  imregel- 
maBig  gezackten,  stacheligen  Konturen,  die  insgesamt  einen  Knauel 
reprasentieren,  der  sich  dem  Ansehen  nach  von  dem  der  Spermogonien 
wesentlich  unterscheidet.  Man  beobachtet  jetzt  auch  eine  Zusammen- 
drangung   der   Schleifen   gegen   das   Polfeld   hin,   also   ein   Synapsis - 


Eig.422.  Konjugation  der  Miten 
in  den  Muttersamen  des  Sala- 
manders.   Nach  SoHBEn^BB. 
mi  paarweis  g^rdnete,  sich  spiral  omwlndende, 
konjagierende  Miten. 


Fig.  423.    Synapsisstadinm. 
Nach  Mbvbs. 


stadium  (Fig.  423),  das  allerdings  weniger  deutlich  markiert  ist  als  bei 
anderen  Formen,  z.  B.  bei  Helix  (siehe  Kurs  17).  Dann  strecken  sich 
die  regelmaCiger  begrenzten,  deutlich  doppelten  Schleifen  (Fig.  424) 
wieder;  bei  Auflosung  der  Kemmembran  sind  deren  12  (also  nur  die 
Halfte  der  Normalzahl)  vorhanden,  die  in  die  Aquatorialplatte  der 
Spindel  eintreten.  Sie  sind  von  charakteristischer  Form  (hetero- 
typische  Elemente  nach  Flemming),  insofem  meist  nur  die  Enden 
beider,  zu  einer  Doppelmite  vereinigten  Miten  sich  beriihren,  die 
mittleren  Regionen  jedoch  weit  von  einander  abstehen,  so  daU  die 
Doppelmite  die  Form  eines  Ringes  annehmen  kann.  Das  Element  legt 
sich  in  der  Weise  an  die  Spindel  (Fig.  425)  an,  daB  die  Schleifen- 
mitten  den  Polen  zugewendet  und  nur  die  Schleifenenden  im  Aquator 
gelegen  sind  (Flemming).  Bei  der  Anaphase  kommt  es  allmahlich  zur 
Trennung  auch  der  Schleifenenden.  Im  iibrigen  zeigen  Anaphase  und 
auch  die  Telophase  nichts  besonderes. 

Tochtersamen.     In  den  Kemen  der  neu  entstandenen  Tochter- 
samen  kommt  es  zu  keiner  Auflosung  der  12  Tochtenniten,  diese  nehmen 
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Salamandra  maculosa. 
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Fig.  424.    Bildnng  der  heterotypischen  Miten  der  ersten  Beifeteilung 

in   den   Muttersamen  des   Salamanders.     Nach   Meves   and    Soh&sinsr. 

A  Abschlufi  des  Synapsisstadinms,  B  Lage  der  heterotypischen  Miten  {he.mi)  im 

Kern,  C — E  einzelne  Doppelschleifen. 
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Fig.  425.   Aequatorialplatte  der 

ersten    Beifeteilung     in    den 

Muttersamen  des  Salamanders. 

Nach  Meves. 

do.m  heterotypische  (Ooppel-)  Schleife. 


nur  voriibergehend  unregelmaCigere 
Form  an  (Fig.  426)  und  bilden  dann 
die  bereits  deutlich  langsgespaltenen 
Schleifen  der  zweiten  Reifeteilung,  die 
in  der  Hauptsache  ganz  wie  die  erste 
verlauft  und  zur  Entstehung  der  Sper- 
matiden  (jungen  Samen)  fiihrt.  Hin- 
sichtlich  der  Schleifen  sei  nur  en\\ahnt, 
dalJ  sie  sich  bei  Beginn  der  Anapliase 
rasch  vollig  trennen,  nicht,  wie  es  bei 
den  Muttersamen  der  Fall  ist.  langere 
Zeit  mit  den  Enden  Zusammenhang 
wahren.  Neben  der  Kleinheit  der 
Tochtersamen  ist  dies  Verhalten  ein 
gutes  Merkmal  zur  Unterscheidung 
beider  Reifeteilungen. 

Spermatiden  und  Entwick- 
lung  der  Spej-mien  (Fig.  427). 
Walu*end  in  der  Telophase  das  Diplo- 
som  jeder  Spermatide  bis  dicht  an 
die  obere  Zellfliiche  aufriickt  imd 
sich  senkrecht   zu  dieser  stellt,   wird 
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die  Strahlung  undeutlich.  Es  begiimen  nun  jene,  vor  allem  von  Meyes 
genau  untersuchten  Verfindeningen,  die  znr  Bildung  des  reifen  Sper- 
miums  fiihren.  Yom  auBeren,  etwas  groBeren  Zentralkom  des  Diplo- 
soms  wachst  eine  ZentralgeiBel  aus,  welche  die  Anlage  des  Achsen- 
fadens  des  Spermienschwanzes  vorstellt  und  als  Verlangening  eines 
Sarcfadens  anfzufassen  ist.  Zwiscben  Diplosom  und  Kern  liegt  eine 
unbestimmt  umgrenzte  Spbfire,  in  der  Vakuolen  auftreten.  Der  Kem 
zeigt  dichtkomige  Struktur;  im  Sarc  sind  Faden  deutlich  zu  erkennen, 
deren  Wachstum  lappige  Fortsatze  an  der  Zelle  erzeugt.  Besonders 
machtige  Fortsatze  umgeben  den  jungen  Achsenfaden  in  Gestalt  einer 
Rohre,  wahrend  zugleich  das  Diplosom  sich  dem  Keme  nHhert.  Die 
beiden  Zentralkorner  entwickebi  sich  in  verschiedener  Weise.  Der 
aufiere  wird  zu  einem  King,  durch  welchen  hindurch  der  Achsenfaden 
an  das  innere  Kom,  das  zu  einem  Stabchen  auswachst,  herantritt.    Die 


Fig.  426.   Tochtersamen  nnmittelbar  nach  Abschlnfi  der  ersten  Beif  e- 

teilung  {A)  and  in  der  zweitenBeifeteilung  begriffen  {S),    Nach  Mevbs. 

i.k  Zellkoppel,  g.fa  Zogfaden  der  Spindel, 


Spharenvakuolen  verfliefien  zu  einer  einzigen  grofieren  Vakuole,  welche 
aus  der  Nachbarschaft  des  Stabchens  und  Binges  hinweg  am  Kem  ent- 
lang  wandert,  schlieCUch,  immer  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des 
sich  in  die  Lange  streckenden  Kernes,  aus  dem  Sarc  nach  aufien  vor- 
tritt  und  sich  zum  sog.  Spiefi  der  fertigen  Spermie  umbildet.  Es 
wachst  in  sie  hinein  vom  Kem  aus  eine  Schicht  stark  fSrbbarer  Sub- 
stanz,  die  sich  in  die  Lange  streckt,  die  freie  Wand  der  Vakuole  er- 
reicht  und  sich  zur  schlanken,  am  Ursprungsort  leicht  geschwellten 
Achse  des  SpieCes  umformt,  wahrend  zugleich  die  Vakuolenwand  sich 
entsprechend  streckt  und  zuletzt  zu  der  im  Langsschnitt  lanzettformigen 
Binde  wird,  die  vom  Innenkorper  nur  durch  IVIaceration  zu  sondem  ist. 
Der  Kern  streckt  sich  zwischen  Vakuole  xmd  Stab  betrachtlich  in  die 
Lange.  Sein  Nucleomitom  verdichtet  sich  fortschreitend  zu  einer  homo- 
genen  Masse  (Spermienkopf),  welche  zunachst  durch  einen  Saum 
heller  Zwischensubstanz  von  der  Kemmembran  getrennt  imd  nur  durch 
nucleomfreie  Faden  mit  dieser  verbunden  ist.    Spater  tritt  der  Kemsaft 
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Fig.  427.  SdLamandra  maculosa,  Rei- 
fung  des  Spermions.  A,  B  An- 
lage  des  Achsenfadens  {a.fa\  C 
inneres  Centralkorn  (t.cc)  in  Kern 
(Arc)  eingelagert,  C — E  Bildung 
des  Spiefies  («j9S)  aus  dem  Idio- 
zomblaschen  (id)  und  aus  Kern- 
substanz,  wd  Wand,  a  Achse.  F—H 
Anlage  der  Hiille  (Au)  und  des 
Elossensanms  (/To). 

diy  DiploBom,   au.r«   lialieres   Centralkorn,   sich 

in   au.cex    and   a%i.c»%    bet    Bildang    der    Hiill«^ 

teilend,  t.fa  Endfaden.    Nach  Mevbs. 


in  das  Sarc  iiber  und  eine  Mem- 
bran   ist   nicht    mehr   zu    imter- 
scheiden;  sie  liegt  wahrscheinlich 
der  Oberflache  des  Nucleomstabes  * 
innig  an. 

Das  Sarc  streckt  sich  gleich 
dem  Kern  in  die  Lange  und  die 
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Fortsatze  verschwinden  nach  iind  nach.  Die  Fortsatze  sind  vielleicht 
fiir  die  Einstellung  der  Spermien  von  Bedeutung.  Die  Spermien  liegen 
in  den  Follikeln  samtlich  einarider  parallel  und  wenden  die  Kopfe  gegen 
eine  besonders  groBe  Follikelzelle,  die.als  FuBzelle  zu  bezeichnen  ist 
und  die  Emalniing  der  Spermien  vermittelt.  Im  Sarc  scheint  eine 
Degeneration  der  Faden  einzutreten,  so  daC  zwischen  Kern  und  Zell- 
wand  vorwiegend  eine  helle  Substanz  zu  liegen  kommt.  Das  aus  dem 
inneren  Zentralkome  hervorgegangene  Stabchen  wachst  in  den  Kern 
ein  und  bildet  in  diesem  zunachst  eine  Kugel,  dann  einen  Zylinder, 
wabrend  ein  kleines  Scheibchen  auCen  am  Kem  verharrt.  Der  Zylin- 
der wird  zum  vorderen  Teile  des  Mittelstuckes  der  fertigen  Spermie. 
Langs  des  fibrillar  struierten  Achsenfadens,  der  von  betrachtlicher 
Lange  ist  und  an  Dicke  zunimmt,  tritt  ein  zarter  parallel  verlaufender 
Faden  auf,  der  rait  dem  Achsenfaden  durch  eine  feine  Membran,  die 
an  Hohe  zunimmt,  verbunden  ist  (dorsaler  Flossensaum  oder  un- 
dulierende  Membran  des  Spermienschwanzes).  Der  Randfaden 
nimmt  spater  welligen  Verlauf  an,  wabrend  der  Achsenfaden  sich  rinnen- 
artig  aushohlt,  derart  daC  die  undulierende  Membran  aus  der  Rinnen- 
furche  hervorragt  (Fig.  H).  Der  Randfaden  wachst  am  freien  Ende 
der  unduUerenden  Membran  zum  Endfaden  der  fertigen  Spermie  aus. 
Unterdessen  verschiebt  sich  das  Sarc  der  langgestreckten  Zelle  an  der 
sog.  Ventralseite  des  Achsenfadens,  ohne  jedoch  das  Fadenende  zu  er- 
reichen,  und  bildet  die  Hiille  des  Achsenfadens.  Zugleich  zieht  sich 
der  aus  dem  auBeren  Zentralkom  hervorgegangene  Ring  in  die  Lange 
und  teilt  sich  in  eine  sog.  dorsale  Halfte,  welche  die  m^prungliche 
Lage  wahrt  iind  sich  in  die  kleine  hintere  Partie  des  Mittelstuckes  um- 
wandelt,  und  in  eine  ventrale  Halfte,  die  sich  am  freien  Ende  der 
Achsenfadenhiille  verschiebt  und  die  Grenze  des  durch  die  Hiille  charak- 
terisierten  Hauptstiickes  des  Spermienschwanzes  gegen  das  hiillenlose 
Endstiick  markiert.  In  der  Umgebiing  des  Kerns  bleibt  vom  Sarc 
nur  die  diinne  Zellwand,  die  sich  ihm  dicht  anlegt;  der  Spermien - 
kopf  besteht  also  fast  ausschUeCUch  aus  Nucleomitom. 

Das  fertige  Spermion  besteht  aus  dem  diinnen  SpieB,  der  das 
Vorderende  bezeichnet,  aus  dem  langgestreckten  Kopf,  dem  diinneren 
Mittelstuck  und  dem  langen  Schwahz,  der  einen  komplizierten  Bau 
aufweist.  Er  wird  gebildet  vom  Achsenfaden,  von  der  ventral  ge- 
legenen  Hiille  und  vom  dorsalen  Flossensaum  (unduherende  Membran), 
dessen  Randfaden  sich  iiber  den  Achsenfaden  hinaus  in  den  freien 
Endfaden  verlangert.  Die  Hiille  ist  auf  das  vordere  Hauptstiick 
des  Schwanzes  beschrankt;  der  Ubrige  hintere  Abschnitt  wird  als  End- 
stiick bezeichnet. 

Genetisch  leitet  sich  der  Spiefi  von  der  Zellsphare  und  von  aus- 
getretener  Kemsubstanz,  der  Kopf  vom  Kem,  das  Mittelstiick  vom 
inneren  und  vom  halben  auBeren  Zentralkom  des  Diplosoms,  der  Schwanz 
vom  Sarc  ab.  Die  andere  Halfte  des  auBeren  Zentralkomes  kommt  an 
das  freie  Ende  der  Hiille  zu  liegen. 
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Felis  domeitka. 


50.  Kurs. 
Oyarium. 

Felis  domestica^  Briss. 

Am  Ovarium  (Fig.  428)  ist  folgende  Schichtung  zu  unterscheiden. 
AuBen  liegt  das  peritoneale  Endothel,  welches  wahrend  des  embiy- 
onalen  Lebens  als  Keimepithel  fimktioniert.  Daninter  folgt  eine 
kraftige  Faserlage  (Tunica  albuginea),  die  sich  aus  mehreren  dicken 
Schichten  verschieden  orientierter  Bindegewebsfasern  aufbaut  und  ohne 


-iV/ 
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Fig.  428,    Fdia  domestical  Schnitt  durch  ein  Ovarium. 

Tun  Tunica  albuginea,  Ri  Bindegewebe  der  Rinde,   Qe  Gef&Qe  der  Marksabstanz,  HU  Hilns  ovaxii,  Epo 

Epoophoron,  im  Hilns  eingebettet^  pri.Fol  Phmllrfollikel,  Fol,ves  Follicnlns  vesicnlosng,  JFU.vesi  doegl^ 

degenerierend,  Fol  Seknnd&rfollikel  in  Entwicklnng  begrifFen,  Corp  Corpns  Intenm. 

scharfe  Grenze  in  die  tiefer  gelegene  Rindensubstanz  iibergeht,  in 
welcher  die  Eizellen  und  die  Corpora  lutea  eingebettet  sind.  Den  inneren 
Baum  des  Ovariums  nimmt  die  Marksubstanz  ein,  welche  binde- 
gewebiger  Natur  ist  und  die  GefiiBe  umschlieBt.  Sie  durchbricht  am 
Hilus  ovarii  die  Rindensubstanz  und  enthalt  hier  bei  der  Katze  un- 
regelmaBig  aufgeknauelte  Kanale  (Urnierenreste  =  Epoophoron 
oder  Parovarium),  die  bei  den  meisten  Saugem  in  der  das  Ovarium 
tragenden  Peritonealfalte  (Mesovarium)  eingeschlossen  liegen.  —  In  der 
hier  zu  gebenden  Besprechung  des  Ovariums  werden  weder  die  binde- 
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gewebigen  Teile  des  Ovariums,  noch  die  Gefafie  und  Nerven  eingehen- 
der  behandeh;  zu  spezieller  Besprechimg  kommt  nur  der  Entwickluiigs- 
gang  der  Eizellen. 

Das  Keimepithel  des  embiyonalen  Ovariums  wuchert  gegen 
innen  und  liefert  beim  Kaninchen  dreieriei  Bildungen  (Winiwarter): 
die  Markstrange, 
die  Keimstrange 
und  die  epithelialen 
Invaginatio  n  e  n. 
Alle  drei  Bildungen 
sind  Gliederungen  ein- 
heitlicher  Anlagen. 
Zunachst  entstehen 
die  Markstrange  als 
schlanke  Zellstrange 
mit  unregehnaBig  ge- 
ordneten  Zellen ;  es  f  ol- 
gen,  mit  ihnen  direkt 
zusammenhangend,  die 
voluminoseren,  weeh- 
selnd  gestalteten  Keim- 
strange, welche  die  Ei- 
zellen liefem,  und  zu- 
letzt  die  schlanken  In- 
vaginationen,  in  denen 
die  Zellen  sich  nach 
Art  eines  Epithels  an- 
ordnen.  Nur  die  Keim- 
strange bleiben  in 
Follikel  aufgelost  er- 
halten  und  ihre  Ab- 
kommlinge  verharren 
der  Lage  nach  im 
Niveau  der  spateren 
Kinde ;  sowohl  die 
Markstrange,  die  in 
die  Markregion  ein- 
sinken,  als  auch  die 
Invaginationen ,  de- 
generieren  vollstandig, 
so  daU  am  ausgebil- 
deten  Ovarium  keine 
•Spur  derselben  mehr 
nachweisbar  ist.  In 
den  Markstrangen 
konnen  vereinzelt  Fol- 
likel auftreten,  die  aber 
spater  gleichfalls  de- 
generieren.  Es  lieCen  sich  beim  Kaninchen  Beziehungen  der  Markstrange 
zur  Anlage  der  Umiere,  die  ja  auch  ein  Produkt  des  peritonealen  En- 
dothels  ist,  feststellen;  bei  anderen  Siiugem  entstehen  die  Markstrange 


ooc^  <: 


Fig.  429. 
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Lepu8  cuniculusy  Bildnng  der  Keim- 
strange, nach  WiNIWABTEB. 
keLx  Keimzellkem,  foLxKome  tpttterer  Follikelzellen,  oog  Oogonien, 
ooe  Oocyte  enter  Oiilnang  auf  EonjairationBstadiiim,  ooci  aaf  SynapsiB- 
stadiom,  ooe%  aaf  En&oelstadiam. 
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iiberhaupt  von   der  Umiere  aus   und   ihre  Beziehimgen   zu  den    Keim- 
strangen  sind  noch  nicht  vollig  klargelegt. 

An  den  Keimstrangen  (Fig.  429 j  ist  zu  unterscheiden  zwischen 
den  Oogonien,  bezw.  Eizellen,  und  den  Trophocyten,  welch  letztere 
spater  Follikel  um  die  Eizellen  bilden  und  deshalb  als  Follikelzellen 
bezeichnet  werden.  Die  Ureier  lassen  sich  bereits  bei  der  Auswande- 
rung  aus  dem  Keimepithel  von  den  Follitelzellen  unterscheiden;  sie 
stellen  durch  Wachstum  sich  vergroCemde  Keimzellen  vor,  wahrend 
die  in  ihrer  Umgebung  in  grofierer  Zahl  unverandert  einsinkenden  Ele- 
mente  zu  den  FoUikelzellen  werden.  Diese  letzteren  verteilen  sich  in 
den  Strangen  zwischen  den  Eizellen.  Im  Keimepithel  trifft  man  die  ku- 
bischen  oder  niedrig  zylindrischen  Keimzellen  vielfach  in  mitotischer  Teilung. 
Die  Oogonien  vermehren  sich  innerhalb  der  Keimstrange  und  sinken, 
unter  GroBenzunahme,  immer  tiefer  in  die  Ovarialrinde  ein,  erfahren 
dabei  eigenartige  Veranderungen  an  den  Kemen,  die  als  Vorbereitungen 
fiir  die  Reifeteilungen  zu  deuten  und  besonders  giinstig  zu  studieren 
sind.  Nach  AbschluB  der  Reifungsvorgange  erfolgt  Auflosung  der 
Keimstrange    in    einzelne   Follikel,    die    isoUert   ins   Bindegewebe    zu 

Uegen  kommen.  Die  in  diesen  Pri- 
marfoUikeln  eingesclilossenen  Ei- 
zellen sind  als  Muttereier  zu  be- 
zeichnen.  Auf  dem  Stadium  des 
Muttereies  verharren  die  Eizellen  sehr 
verschieden  lange  Zeit.  Ein  Teil  wachst 
ohne  Unterbrechung  (?)  weiter;  ein 
anderer  Teil  bleibt  dagegen  unver- 
andert und  reprasentiert  die  jiingsten 
Eizellstadien,  die  man  an  reifen  Ovarien 
im  aulJeren  Bereich  der  Rinde,  un- 
mittelbar  unter  der  Tunica  albuginea, 
in  diinner  Lage  (Zone  der  Primar- 
follikel)  an  trifft.  Nur  am  Hilus 
ovarii  zeigt  diese  Zone,  wie  die  Rinde 
iiberhaupt,  eine  breite  Unterbrechung. 
Die  .  an  GroBe  bedeutend  zu- 
nehmenden  PrimarfoUikel  (Fig.  430) 
sinken  in  die  tieferen  Rindenschichten 
ein  und  waudeln  sich  in  die  Sekun- 
darfollikel  (FoUiculi  vesi- 
culosi  oder  GrRAAF'sche  Bliischen 
um.  Das  Mutterei  vergroBert  sich 
relativ  nur  wenig.  dagegen  verdickt  sich 
das     Follikelepithel    (sog.    Membrane 
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Fig.  430. 

Felis    donieatica^    PrimarfoUikel, 

einer   in  Umbildung   zum   Se- 

kandarfollikel  begriffen. 
ei.z  Mattereier,/b2.f  FollUcelzellen,  i?.(?u;  Binde- 
gewebe der  Rinde. 


gi'anulosa)    enorm,    indem    es    mehr- 


schichtig  wird  und  im  Innem  einen 
\veiten  Hohlraum,  der  vom  Liquor  foUiculi  erfUllt  ist,  entwickelt.  Die 
FolUkelzellen  sclbst  sind  an  den  jiingsten  Prinuirfollikeln  zum  Teil 
stark  abgeplattete  Elemente,  die  jedoch  beim  Wachstum  des  Muttereies 
siimthch  kubische,  dann  zylindrische  Fonn  annehmen;  spater  kommt 
es  zu  mehrschichtiger  x\nordnung.  In  unraittelbarer  Umgebung  der 
Eizelle  tritt  die  Zona  pellucida,  ein  fein  radial  gestreifter  Rand^aiun, 
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als  Differenzienmgsprodukt  der  Follikelzellen  auf.  Das  Mutterei  ist 
im  GRAAP'schen  BlSschen  einseitig  zum  inneren  Hohlraum  gelegen  und 
bildet  (Fig.  431)  in  der  dicken  Wand  des  letzteren  einen  leicht  vorspringen- 
den  Hiigel  (Cumulus  oophorus).  Unmittelbar  in  seiner  Umgebung  sind 
die  Follikelzellen  regelmalJig  radial  gestellt  (Corona  radiata);  zwischen 
der  Corona  und  der  auBeren  Basalschicht  des  Epithels  ordnen  sich 
die  ubrigen  Follikelzellen  zur  dicken,  den  Hohlraum  umsclilieBenden, 
Mittellage. 

Auch  das  umgebende  Bindegewebe  zeigt  enge  Beziehungen  zum 
Follikel.  Es  liefert  die  Theka  follieuli,  an  welcher  eine  innere 
gefaiireiche  Zone  als  Tunica  interna  von  einer  auJJeren  zirkular- 
faserigen  (Tunica  externa)  zu  unterscheiden  ist.  Die  Tunica  internet 
ist  aulierdem  durch  reich- 
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lich  entwickelte,  schicht- 
weis  angeordnete,  belle  va- 
kuolare  Zellen  von  rund- 
licher  Form  ausgezeichnet 
(Thekazellen). 

Auf  dem  Stadium  des 
FoUiculus  vesiculosus  macht 
die  Eizelle  beide  Reife- 
teilungen  durch  und  \vird 
hierdurch  zum  Ei,  das 
4urch  Platzen  der  Follikel- 
wand  an  der  der  Eierstock- 
oberflache  zugewandten 
Seite  nach  auBen  in  die 
Leibeshohle  gelangt  und 
bier  befruchtet  'wird.  Schon 
vorher  nahert  sich  der 
reifende  Follikel  bei  Ver- 
grolJerung  seines  Volumens 
mehr  und  mehr  der  Ober- 
flache  des  Ovariums  und 
erreicht  diese  im  Stadium 
voUer  Reife.    Aus  ihm  ent- 

\nckelt  sich  nach  AusstoBung  des  Eies  das  Corpus  luteum,  das,  falls 
keine  Befruchtung  des  Eies  eintritt,  nach  wenigen  Wochen  verschwindet 
(falscher  gelber  Korper),  in  den  anderen  Fallen  jedoch,  die  zur 
Schwangerschaft  fuhren,  sich  machtig  entwickelt  und  durch  Jahi'e  hin- 
durch  erhalt.  Die  Follikelzellen  bilden  sich  dabei  zu  den  groBen  rund- 
lichen  fetthaltigen  Luteinzellen  um,  z>rischen  welche  von  der  Theka 
aus  bindegewebige  Septen  und  BlutgefaBe  einwuchem. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dafi  man  nicht  selten  FolUkel  antrifft,  welche 
zwei  Eizellen  umschlieBen.  Nicht  alle  Follikel  koramen  zur  Reife;  ein 
Teil  derselben  degeneriert.  Auf  weitere  Besonderheiten  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden. 

Eizellen.  Die  EntNvicklung  der  Eizellen  ist  vor  allem  in  Hin- 
sicht  auf  che  Veranderungen  am  Kemgei-iist,  welche  am  genauesten 
von  Winiwarter  studiert  wurden,  von  groBem  Interesse.  Wie  bei 
wenig   anderen    Tierfoniien   lassen   sich   bei    den   Siiugem  Umbildungen 


Fig.  431.    jFWw  dom««^tca,  Cumulns  oophorus 

eines  GBAAF'schen  Blaschens. 

i^or  Corona  radUta,   Zo.ipd  Zona  pellncida  in  UmKebong  des 

Matteroies,  Liq  Liquor,  sich  zwiscnon    den  FollikeTzellen   an- 

sammelnd,    TwiAmi   innere    Zone    der  Theka    follieuli,    ihtx 

Thekazellen. 
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des  Mitoms,  die  als  Yorbereitungen  fiir  die  Beifeteilungen  aufzufasseD 
sind,  am  jungen,  neugeborenen  Materiale  verfolgen  und  schliefien  sich 
eng  an  die  entsprecheDden  Vorbereitimgen  an,  wie  sie  vom  Hoden  von 
Helix  und  Tom  Salamander  ausfiihrlich  geschildert  wurden.  Der  hier  zu 
gebenden  speziellen  Beschreibung  sind  vorwiegend  Befunde  an  der  Xatze 
(Felts  domestica)  zugnmde  gelegt,  welche  die  WDfiWAKTER'schen  An- 
gaben  bestatigen  imd  erganzen. 

In  der  kubischen  Keimzelle  nimmt  der  Kern  fast  den  ganzen 
Baum  ein;  nur  distal  foidet  sich  ein  gelegentlich  breiterer  Sarcsaum. 
Der  Kern  ist  von  ellipsoider  Gestalt,  seitUch  meist  ein  wenig  kompri- 
miert  und  zeigt  an  einer  Langflache,  die  nach  beliebiger  Bichtung  ge- 
wendet  sein  kann,  eine  kaum  merkbare  Einbuchtung,  der  an  der  Imien- 
seite  der  Membran  in  enger  Benachbanmg  ein  relativ  groBer  Nucleolus 
anliegt.  Der  Nucleolus  erscheint  wie  an  einem  kurzen  Stiel,  der  von  der 
Einbuchtung  ausgeht,  aufgehangt;  er  ist  von  verschiedener  Form  und 
besteht  aus  eosinophilem  Paranucleom,  das  von  einer  diinnen  Nucleom- 
schale  umgeben  ist.  Der  iibrige  Kemraum  wird  von  feinen  Geriist- 
faden  durchspannt,  die,  wie  es  scheint,  samtlich  zur  Nucleomrinde  des 
Nucleolus  in  Beziehungen  stehen  und  radial  auf  diesen  einstrahlen.  Sie 
tragen  unregelmaBig  verstreut  liegende  Nucleombrocken  geringer  Grolie. 
Diese  typischen,  von  Winiwarter  „noyaux  protobroques"  benannten 
Kerne  seien  hier  als  Keimzellkerne  bezeichnet.  —  Vom  sparlichen 
Sarcmantel  ist  nur  anzugeben,   daiJ  er  undeutlich  fadige  Struktur  zeigt. 

Ein  Diplosom  ist  im  distalen  Sarcsaum  vorhanden, 
««  SchluBleisten  lassen  sich  nachweisen. 

Die  Keimzellen  werden  zu  den  Ureiern,   in- 

dem  sie  unter  GroBenzunahme  in  die  Tiefe  sinken. 

Die  Oogonie   nimmt   bei  der  Umbildung   rundliche 

Gestalt  an  und  entwickelt  in  Umgebung  des  stark 

F-     432     J?W"  d        wachsenden  und  sich  abrundenden  Kernes  ein  reich- 

m^iica,    Oogoniei     licheres  Sarc,    dessen  im  groBen  ganzen   gleichfalls 

fttt  Nodeoiiu.      '     rundliche  Konturen  im  speziellen  durch  die  angren- 

zenden  Zellen  beeinfluBt  werden.  Eine  radiale  An- 
ordnung  des  Greriists  tritt  nicht  scharf  hervor,  ist  aber  angedeutet;  be- 
merkenswert  ist  das  Auftreten  einer  Sphare,  die  dem  Kern  einseitig  dicht 
anliegt  und  das  Diplosom  enthalt.  Im  Kern  (Fig. 432)  gibt  der  Nucleolus, 
der  bedeutend  an  GroBe  zugenommen  hat,  die  periphere  Lage  auf  und 
liegt  nun,  ohne  Kontakt  mit  der  Membran,  exzentrisch,  dem  Kem- 
zentrum  mehr  oder  weniger  genahert.  Nicht  selten  sind  zwei  Nucleolen 
von  verschiedener  GroBe  vorhanden;  sie  erscheinen  gelegentlich  aus 
mehreren  runden  Ballen  zusammengesetzt.  Das  Mitom  steht  zu 
ihnen  in  deuthcher  Beziehung.  Es  besteht  aus  zarten,  aber  scharf 
hervortretenden,  gestreckt  verlaufenden  Faden,  die  samtlich  an  den 
Nucleolen  anhaften  imd  radial  auf  sie  einstrahlen.  Oft  sind  die  Bilder 
von  groBer  BegelmaBigkeit;  die  Faden  verlaufen  langs  der  Membran 
in  paralleler  Anordnung,  nur  wenig  sich  uberkreuzend,  gegen  eine  breite 
Stelle  hin,  die  an  einer  Langflache  des  Ellipsoids  gelegen  ist,  und  biegen 
hier  alle  in  mehr  oder  weniger  regelmaBiger  Weise  ziemlich  scharf  um, 
bilden  also  Schleifen,  deren  Winkel  frei  liegt,  deren  beide  Enden  am 
Nucleolus  inserieren.  Ein  freies  Schleifenende  ist  nirgends  festzustellen. 
An  den  Faden  verteilen  sich,  knotige  Anschwellungen  bildend,  Nuclein- 
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komer  von  geringer  GroCe.  Bei  den  Teilungen  der  Oogonien  ent- 
wickeln  sich  aus  dem  Mitom  typische  Knauel,  d.  h.  die  bereits  ange- 
deuteten  Schleifen  bilden  sich  um  zu  gleichmafiig  dicken,  leicht  ge- 
wunden  verlaufenden  und  gleichmafiig  farbbaren  Gebilden,  die  den 
ganzen  Kern  durchsetzen  und  ihre  Individualitat  dabei  durchaus  wahren. 

Nach  AbschluB  der  Teilungen  liegen  die  Muttereier  (Oocyten 
1.  Ordnung)  vor.  Sarc  und  Kem  haben  sich  vergrofiert  und  die 
Sphare  tritt  deutlicher  hervor;  sie  nimmt  einen  mit  dem  Kem  fast  an 
GroOe  rivalisierenden  Eaum  in  der  Zelle  ein  und  laOt  undeutlich  radiale 
Anordnung  der  Faden  erkennen.  Der  Kem  macht  Vorbereitungen  fiir 
die  Reifeteilungen  durch.  Er  wird  wahrend  der  ersten,  rasch  voriiber- 
gehenden  Phase  von  Winiwartrr  zutreffend  als  „noyau  leptot^ne'^  be- 
zeichnet  (Fig.  433);  die  Schleifenschenkel  erscheinen  als  starre  Faden, 
deren  Zuordnung  zu  den  Nucleolen  minder  auffallig  als  in  den  Ureiem 
hervortritt,  die  den  ganzen  Kemraum  gleichmafiig  durchsetzen  und  viel- 
fach  mit  benachbarten  Miten  zu  verschmelzen 
beginnen(Konjugationstadium).  Die  Nucle- 
olen sind  zum  Teil  als  Einzelnucleolen  aus- 
gebildet;  mehrere  dieser,  selten  alle  (?),  legen' 
sich  zu  unregelmafiigen  knolligen  Sammel- 
nucleolen  aneinander  und  konnen  im  dichten 
Fadenwerk   ubersehen   werden.    Fiir   letzteres 

ist  femer  ein  scheinbar  vielfaches  Anastomo-     ^.    ^„     j  .^ 

sieren  der  Schleifenschenkel  charakteristisch ;  Noyan  l^ptot^ne  des 
die  Schenkel  haben  zum  Tefli   auch   die  Be-  Muttereies. 

ziehungen  zur  Membran  verloren  und  das  Pol-  Nach  Winiwibtkr. 

feld  ist  nicht  sicher  festzustellen. 

Es  folgt  das  von  Winiwarter  zuerst  gesehene  Synapsisstadium 
(„noyaux  synapt^nes").  Das  gesamte  Mitom  drangt  sich  allmahlich 
zu  einem  einseitig  an  der  Membran  gelegenen  Knoten  zusammen, 
welcher  feinere  Struktiiren  nicht  leicht  unterscheiden  liifit.  Die  Ober- 
gangsformen  lehren,  dafi  sich  der  Knoten,  der  als  Mi  tarn  ma  zu  be- 
zeichnen  ist,  durch  Kontraktion  aus  dem  starren  Mitom  entwickelt, 
indem  zugleich  die  Verschmelzung  der  Schleifen  zu  Doppelbildungen 
fortschreitet  xmd  zum  Abschlufi  gelangt.  Die  Kontraktion  der  Miten 
erfolgt  gegen  die  Sarcsphare  hin,  welcher  das  Mitamma  im  Kem  dicht 
anUegt;  der  immer  nachweisbare  Sammelnucleolus,  neben  dem  kleinere 
Nucleolen  vorkommen  konnen,  liegt  im  Mitamma  einseitig,  nicht  direkt 
opponiert  zur  Beruhrungsstelle  mit  der  Membran,  gegen  ein  Kemende 
hingewendet.  Die  Miten  verlaufen  im  wesentUchen  parallel  zueinander 
und  wenden  sich  einerseits  gegen  die  Sphare,  andererseits  gegen  den 
Nucleolus  hin;  da  dieser  einseitig  am  Knoten  liegt,  so  beschreiben 
sie  zumeist  Bogenlinien,  die  den  Knoten  als  ein  sehr  regelmafiig 
struiertes  Gebilde  kennzeichnen.  Die  Schleifenwinkel  ragen  frei  in  den 
Kemraum  hinein,  und  sind  um  so  deutUcher  zu  erkennen,  je  weiter 
die  Kontraktion  der  Miten  fortschreitet,  je  voluminoser  (fiese  also 
werden.  Die  Miten  losen  sich  also  auf  dem  Synapsisstadium  von  dem 
Polfeld  der  Kernmembran  ab,  treten  aber  spater  wieder  zu  ihm  in 
Beziehung. 

Die  Schleifenverschmelzungen  wurden  von  Winiwarter  gesehen; 
betreffender  Autor  lafit  aber  die  Frage  offen,  ob  eine  Verklebung  oder 
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Langsspaltung  von  iliten  vorliege.  Xur  die  erstere  M(^chkeit  kommt 
in  Betracht,  wie  daraus  hervorgeht,  daB  im  folgenden  Kemstadium  nur 
12  Miten,  und  diese  von  entsprechender  Starke,  g^eniiber  den  24  der 
Urgenitalzellkenie,  nachweisbar  sind.  Im  ^litamma  kommt  es  also  znr 
Ausbildung  von  Doppelmiten. 

Auf  das  Synapsisstadium  folgt  bei  fortschreitendem  Wachstum  von 
Zelle  und  Kem  Lockerung  des  Mitamma,  die  durch  Streckung  der 
Schleifen  bedingt  wird  und  zur  Bildung  eines  Knauelstadiums, 
(noyaux  pachytenes"  von  Winiwarter)  fiihrt.  Die  Schleifen  (Fig.  434) 
durchsetzen  in  leicht  gewundenem  Verlaufe  den  ganzen  Kemraum  umd 
lassen  ihre  Beziehimgen  zu  den  Xucleolen  meist  gut  erkennen.  Ge- 
wohnlich  ist  ein  groBer  und  in  geringer  Entfemung  davon  ein  kleinerer 
Nucleolus  nachweisbar;  sie  zeigen  heUe  Vakuolen  und  nicht  selten  un- 
regelmaBige  Form.     Die  Anordnung   der  iliten   entspricht   im   Piinzip 


^dotj! 


do. mi 


Fig.  434.     Verschiedene  Darstellungen   der   Doppelschleifen    in    den 

Mnttereiern.    A  nnd  B  von  jnngen,  C  von  alteren  PrimarfoUikeln. 
do.mi  Doppelmiten,    nu  Nakleolen,   dotJi  Dotterkorner.     B  nach  Winiwakteb  von  Leptu,   A  and  C 

von  Felis. 

der  auf  dera  Synapisstadium  nachweisbaren ;  von  den  Kernenden  ge- 
sehen  strahlen  die  Schleifen  gegen  die  Spharenflache  bin  ein;  bei  seit- 
licher  Kembetrachtung  verlaufen  sie  zum  groBen  Teil  liings:  die 
Schleifenwinkel  konvergieren  gegen  ein  Polfeld  bin.  Die  Doppebiatur 
der  Schleifen  tritt  immer  deuthcher  hervor  und  fiihrt  zur  Bildung  von 
Kemen,  die  fiir  das  Mutterei  charakteristisch  sind  und  von  Winiwarter 
als  ^noyaux  di pi ot^nes"  bezeichnet  werden.  Man  erkennt  (Fig. 
434  J5)  die  beiden  Glieder  einer  Schleife  sehr  deutlich;  sie  umwinden 
einander  vielfach  spiral.  Derart  ergeben  sich  achterformige  Bildungen. 
Die  Zahl  der  Nucleolen  wechselt,  ihre  Beziehuug  zu  den  Scldeifen 
bleibt  erhalten.  Die  Schleifen  sind  durch  rauhe  Bescliaffenheit  und 
Briickenbildung  charakterisiert. 

Wiihrend  der  nun  eintretenden  Follikelbildung  nimmt  die  Oocjie 
immer  melir  an  GroBe  zu,  doch  gilt  das  nicht  fiir  alle  Eizelleri,  da 
vielmehr  sehr  viele  innerhalb  der  PrimarfoUikel  unverandert  verhjlrren. 
Die   im  Kern    angelegten   heterotypischen   Miten    erfahren   eine  Riick- 
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bildung;  es  entstehen  derart  sog.  „noyaux  dicty^es"  (Winiwarter),  in 
welchen  die  Doppelschleifen  nur  lokal  erhalten  sind,  im  iibrigen  aber 
ein  unregelmafiiges  Mitom  mit  beKebig  verteiltem  Nucleom  und  einzelnen 
Nucleolen  Torliegt.  Spater  tritt  jedoch  die  alte  Stniktur  wieder  hervor 
und  zwar  in  besonderer  Deutlichkeit  und  RegelmaBigkeit  (Fig.  434  C). 
Erst  im  Sekundarfollikel  verschwindet  sie  detinitiv.  Bei  der  hier  statt- 
findenden  Richtungskorperbildung  entwickeln  sich  zwolf  abweichend  ge- 
staltete  Schleifen,  an  denen  sich  beide  Reifeteilungen  abspielen,  worauf 
hier  nicht  eingegangen  werden  kann.  —  Vom  Sarc  ist  zu  bemerken, 
daB  es  sich  infolge  des  Auftretens  von  Dotterkornern  mehr  und 
mehr,  besonders  peripher,  auflockert.  Dies  Auftreten  von  Dotter  scheint 
nach  VAN  der  Stricht  u.  a.  sich  bei  den  Saugern  in  zweierlei  Weise 
abspielen  zu  konnen.  Einerseits,  z.  B.  beim  Menschen,  beobachtet  man 
schon  zeitig  in  Umgebung  des  Kerns  eine  dichte  dunkle  Zone  (Dotter- 
kernlager),  der  auch  die  Sphare  eingelagert  ist  und  von  der  die 
Dotterbildung  ausgeht;  andererseits,  z.  B.  bei  der  Fledermaus,  ist  die 
Sphare  von  typischen  Sarcomiten  umgeben,  die  sich  spater  im  Sarc 
verteilen  und  aus  deren  Granulationen  die  Dotterkomer  entstehen, 
Gewohnlich  bezeichnet  man  die  Sarcomiten  als  Archoplasmaschleifen 
(Hermann)  oder  Pseudochromosomen  (M.  Heidenhain). 

FoUikelzellen.  Die  Follikelzellen  sind  in  die  Tiefe  sinkende 
Keimzellen,  welche  in  Kern  und  Sarc  keine  wesentUchen  Verande- 
rungen  erfahren.  Sie  verstreuen  sich  innerhalb  der  Keimstrange  in 
groBer  Zalil  zwischen  den  Ureiem,  treten  aber  in  innige  Beziehung  erst 
zu  den  jungen  Muttereiem,  in  deren  Umgebung  sie  sich  zu  einem  ein- 
schichtigen  Follikelepithel  (Primarfollikel)  anordnen.  Innerhalb  der 
Keimstrange  zeigen  sie  haufig  eingelagerte  Fettkomer.  Am  FoUikel 
sind  sie  wahrend  der  ganzen  Dauer  des  primaren  Muttereistadiums 
lokal  nesterartig  dicht  zusammengedrangt,  im  iibrigen  Eizellbereiche 
jedoch  stark  abgeplattete  Elemente,  deren  man  auf  einem  mittleren 
FoUikelanschnitt  etwa  3  zalilt.  Sobald  die  Periode  des  Folliculus  vesi- 
culosus  eingeleitet  mrd,  verteilen  sich  die  Zellen  gleichmaBiger  und  er- 
scheinen  zunachst  kubisch,  spater  zylindrisch  geformt.  Die  Kerne  Uegen 
basal  und  zeigen,  vde  auch  bereits  friiher,  feine  Einkerbungen.  Das 
Sarc  enthalt  ein  langsfadiges  Geriist;  Intercellularlucken  sind  geraumig 
ausgebildet,  doch  konnten  SchluBleisten  im  Umkreis  der  Eizelle  nicht 
sicher  festgestellt  werden.  Hier  entwickelt  sich  ein  diinner,  leicht  mit 
Hamatoxylin  und  Eisenhamatoxylin  farbbarer  Saum,  der  nach  und  nach, 
wenn  die  Zellen  zylindrisch  werden,  bis  zu  ^  ^  der  Zellliohe  an  Dicke 
gewinnt  und  deutlich  radial  fadig  struiert  ist  (Zona  pellucida).  In 
den  am  Saum  stark  erweiterten  Intercellularraumen  tritt  eine  gleiclifalls 
leicht  und  mit  dem  Saum  identisch  fiirbbare  Fliissigkeit  auf,  die 
sich  auBerdem  auch  in  diinner  Schicht  iiberall  zwischen  den  Zellen  des 
jetzt  mehrschichtig  gewordenen  Follikels  verteilt  und  lokal  ansehnlich 
anhauft,  wodurch  die  Bildung  des  FoUiculus  vesiculosus  eingeleitet  wird. 
Sie  wird  als  Liquor  folliculi  bezeichnet  und  reprasentiert  eine  nahr- 
stoffreiche  Lymphe,  die  durch  die  Zona  pellucida  der  wachsenden  Ei- 
zelle zugefiihrt  ^^^rd.  Die  mehi*schichtige  Anordnung  der  Epithelzellen 
kommt,  wie  im  Epiderm,  diu-ch  mitotische  Zellvermehrung  und  Aus- 
scheiden  einzelner  Zellen  aus  der  basalen  Schicht  infolge  seitlichen 
Druckes,    der   sie    von  der   Grenzlamelle   ablost,    zustande.     Derart  ge- 
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langen  nach  and  nach  aUe  an  der  Bfldnng  der  Zona  beteiligten  Zellen 
in  obere  Lage  nnd  lief  em  eine  besondere  circomzonare  Schicht  (Co- 
rona radiata)  in  Umgebimg  der  Eizelle,  zwischen  weldier  nnd  der 
Basalscbicht  sich  die  den  Follikelhohlraam  umschlieBende,  an  Dicke  be- 
dentend  zonehmende  Mittellage  entwickelt.  Alle  Zellen  erscheinen 
yermehnmgsfahig.  Der  Hohlranm  tritt  einseitig  anf ,  so  daQ  die  Eizelle 
in  die  FolUkelwand  zu  liegen  kommt  nnd  bier  einen  abgerandet  Tor- 
springenden  Hiigel  bildet  (Cumnlns  oophorns). 

Xach  der  Ausstofiung  des  Eies  in9  Colom  erfolgt  TTmbildnng  des 
Follikels  in  ein  Corpus  luteum  (Sobotta).  Die  Follikelzellen  nebmen 
bedeutend  an  Yolumen  zu  und  werden  zu  den  rundlichen,  dicht  stru- 
ierten  und  komigen  Luteinzellen,  die  nach  und  nach,  ohne  sich  zu 
yermehren,  den  ganzen  Follikel  erfiillen.  Zugleich  wuchem  Binde- 
gewebe  und  GrefaUe  aus  der  Theka  in  den  Follikel  ein.  Die  grofien 
hellen  Thekazellen  wahren  jedoch  ihre  Lage  im  Umkreise  des  Follikels. 
Es  sei  iibrigens  bemerkt,  daO  nach  einer  Anzahl  Autoren  (Clabk, 
Nagel,  BChler  u.  a.)  die  Follikelzellen  zugrunde  gehen  und  die  Lutein- 
zellen aus  den  Tkekazellen  sich  entwickeln  sollen. 


Literatur-Verzeichnis. 


I«ehr-  iind  Handbtlcher. 

1894.    BiaeB,  R.  S.,  Vorlesnngen  tlber   die  Zelle  nnd  die  einfachen  Gewebe 

des  tierischen  Korpers.    Wiesbaden. 
1898.    B5bx  a  Dayidoff,  Lehrbach  der  Histologie  d.  Menscben.    2.  Anil. 
1901.    BoAB,  J.  E.  v.,  Lebrbucb  der  Zoologie.    4.  AxxfL    Jena. 
1908.    Bbaun,  M.,  Die  tieriscben  Parasiten  des  Menscben.    Wfirzbnrg. 

3— 1908*    Bbonn,  H.  G.,   Klassen  nnd   Ordnnngen   des  Tierreicbs.    Leipzig 
n.  Heidelberg. 

Bd.  2:  Spongien  (Porifera).    1887,  bearbeitet  von  G.  C.  J.  Voshasb. 

Bd.  2  Abt.  2:  Coelenterata  (Hobltiere),  Lief.  1—17.  1889—1897,  be- 
arbeitet von  C.  Chun.  Lief.  18—21.  1902,  bearbeitet  von  L.  Will. 
Lief.  1—3.    Antbozoa  (1903-1906),  bearbeitet  von  O.  GABLeBBN. 

Bd.  2  Abt  3:  Ecbinodermen  (Stacbelb'anter).  1.  Holotbnria,  Lief. 
1—16.  1889—1892,  bearbeitet  von  R  LuDwie.  2.  Asteroidea,  Lief. 
17—28.  1893—1899,  bearbeitet  von  H.  LuDWia  (bis  pag.  623)  nnd 
O.  Hamamn.  3.  Ophinroidea,  Lief.  29—41.  1900—1901,  bearbeitet 
von  O.  Hamann.  4.  Ecbinoidea,  Lief.  42—48.  1901—1902,  bearbeitet 
von  O.  Hahanm. 

Bd.  3:  Malacozoa  (Weicbtiere).    1862,  bearbeitet  von  H.  G.  Bbonk. 

Bd.  3:  Mollosca  (Weicbtiere),  nen  bearbeitet  von  H.  Simboth.  1.  All- 
gemeines.  Lief.  1—3;  2.  Ampbinenra,  Lief.  4—15;  3.  Scapbopoda, 
Lief.  16-21;  4.  Gastropoda,  Lief.  22—94.    1892—1907. 

Bd.  3:  Supplement.  Tunicata  (Manteltiere).  1893—1903,  bearbeitet  von 
O.  Sebli&bb.    Lief.  1—80. 

Bd.  4:  Wflrmer:  Vermes.  1.  Einleitnng,  Lief.  1—7.  1887,  bearbeitet 
von  H.  A.  PAaKNSTBOHEB  (Lief.  1—6)  nnd  M.  Bbaun  (Lief.  7). 
2.  Mionelmintbes  (Dicyemiden  nnd  Ortbonectiden),  Lief.  7 — 8, 
1887—1889,  bearbeitet  von  M.  Bbaun.  3.  Platbebnintbes  (Trematoden, 
Cestoden),  Lief.  8—62.  1889  bis  1900,  bearbeitet  von  M.  Bbaun. 
4.  Tnrbellarien,  Lief.  63-109,  bearbeitet  von  L.  v.  Graff. 

Supplement:  Nemertini  (Scbnnrwiirmer),  Lief.  1—29.  1897—1907,  be- 
arbeitet von  O.  BObqeb. 

Bd.  5:  Crustacea.  1.  Abt.  1866—1879,  bearbeitet  von  A.  GebstIoxbb. 
2.  Abt.  1881—1901,  bearbeitet  von  A.  GkbstIckbb  (Lief.  1—46)  und 
von  A.E.  Obtmann  (Lief.  47-62).    2.  Abt.:  Myriapoda.    lief.  63—79. 

Bd.  6:  Wirbeltiere.  Abt.  1.  Fiscbe:  Pisces.  1901—1908.  Lief.  1—25, 
bearbeitet  von  E.  LOnnbebo  u.  G.  Pavabo. 

Abt.  2.    Ampbibien.    1873—1878,  bearbeitet  von  G.  E.  Hoffmann. 
Abt  3.    Beptilien.    1890,  bearbeitet  von  C.  E.  Hoffmann. 
Abt  4.    Vogel.    1891.  bearbeitet  von  H.  Gadow  &  E.  Selknka. 
Abt  5.   Saugetiere:  Mammalia.   1874— 1906,  bearbeitet  von  C.  G.  Giebel 


528  Ldteratur-Verzeichnis. 

(Lief.   1—26)    nnd    von   W.   Lechb    (Lief.  27—75),    fortgesetzt   von 

E.   GOPPBRT. 

1901.  Cajal,   S.  E.  y,   Elementos   de  Histologia  normal  y  de  Tecnica   micro- 

graiica.    3.  AnfL    Madrid. 
1880—1882.    Glaus,  C,   Grundztige  der  Zoologie.    Bd.  I  nnd  IL     Marburg. 
1897.    —  Lehrbuch  der  Zoologie.    6.  Aoflage.    Marburg  und  Leipzig. 

1905.  Claus-Gbobbbn,  Lehrbuch  der  Zoologie.    Marbui^. 

1895.  Dblasb,  Y.,  La  structure  du  Protoplasma  etc.    Paris. 
1897—1901.    Dblagb,  Y.  &  HiaouABo,  E.,  Traite  de  Zoologie  Concrete.    Paris. 

T.  1.    La  Cellule  et  les  Protozoaires  1896. 

T.  2.    Ire  Partie:  Mesozoaires  —  Spongiaires.    1899. 

T.  2.    2mo  Partie:  Les  Coelenteres.     1901. 

T.  3.    Les  Echinodermes.    1903. 

T.   5.     Les    Vermidiens.     1897.      (Bryozoen,     Fhoronia,     Bhabdopleuraf 

Cephalodiscus^  Ch'atognathen,  Brachiopoden.) 
T.  8.    Les  Procordes.    1898.    (Enteropneusten,  AmphioxuSy  Tunicaten.) 
1904.    DoGiBL,  A.  S.,  Vorlesunfi^en  (iber  Histologie.  St.  Petersburg.  (Russisch.) 
1864—1882.    EcKBB,  A.   &    wibdbbsheih,  B.,   Anatomic  des  Frosches.     1.  Aufl. 

Braunschweig. 
1896—1904.   —   idem,   2.  Aufl.  bearbeltet  von  E.  Gaupp.   1.  Abt   Lehre  vom 
Skelett  und  vom  Muskelsystem  (1896) 

2.  Abt.    Lehre  voba  Nerven-  und  Gefafisystem  (1898). 

3.  Abt.    Lehre  von   den   Eingeweiden,   dem   integument    und    den 
Sinnesorganen  (1904). 

1901. .  Ellknbebgeb,   W.   &  GOntbeb,   G.,   GrundriB   der  vergl.   BUstologie.  der 

Hauss3,ugetiere.    2.  Aufl.    Berlin. 
1882.    Flbmming,  W.,  Zellsubstanz,  Kern  und  Zellteilung.    Leipzig. 
18%.    FoL,    H.,     Lehrbuch    der    vergleich.    mikroskopischen    Anatomie,     mit 

Einschluii  der  vergl.  Histologie  und  Histogenese.    Leipzig 
1898—1902.    Gbgbnbaub,  C,    Vergleichende    Anatomie    der    Wirbeltiere    mit 

Beriicksichtigung  der  Wirbellosen.    Leipzig. 
1898.     Bd.    1.     Einleitung,    Integument,    Skeletsystem,    Muskelsystem, 

Nervensystem  und  Sinnesorgane. 
1902.    Bd.   2.     Darmsystem   und   Atmungsorgane,    Gef&iisystem,    Ham- 

und  Geschlechtsorgane  (Urogenitalsystem). 

1903.  GoLGi,   C,    Opera    omnia.      Vol.   1.      Istologia    normale    (1870—1883), 

Vol.    2.     Istologia    normale     (1883—1902)     und    Vol.  3.     Patologia 
generale  e  Isto-Patologia  (1868—1894). 

1904.  GuBwiTSGH.  A.,  Morphologic  und  Biologie  der  Zelle.    Jena. 

1899.    Habokbb,   v.,   Praxis  und   Theorie   der  Zellen-  und  Befruchtungalehre. 

Jena. 
1904     Halleb,  B.,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie.    Jena. 
1888—1891.    Hatsohek,  B.,  Lehrbuch  der  Zoologie.    1.— 3.  Lieferung.    Jena. 

1896.  —  &  Gobi,  C.  J.,  Elementarkurs  der  Zootomie  in  ftinfzehn  Vorlesungen. 

Jena. 
1907.    Heidbnhain,  M.,  Plasma  und  Zelle.    1.  Abt.    Jena. 
1896.    Henne&ut,  F.,  Lemons  sur  la  cellule.    Paris. 
1893—1898.    Hbbtwig,   0.,   Die  Zelle  und   die   Gewebe.    1.  Buch:   Allgemeine 

Anatomie   und   IPhysiologie   der  Zelle.     1893.     2.   Buch:   Allgemeine 

Anatomie  und  Physiologie  der  Gewebe.     1898. 

1906.  Hebtwis,  0.,  Allgemeine  Biologie.    Jena. 

1902.  —  Lehrbuch  der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der  Wirbel- 

tiere.    7.  Aufl.    Jena. 

1906.  — ,  Handbuch  der  vergleichenden  und  experimentellen  Entwicklungslehre 

der  V^irbeltiere.    3  Bande.    Jena 

1907.  Hebtwig,  R.,  Lehrbuch  der  Zoologie.    8.  Aufl.    Jena. 

1901.    HoTEB,   H.    sen.,   Lehrbuch   der   Histologie   des   menschlichen   Edrpers. 

Unter  Mitwirkung  zahlreicher  anderer  Autoren.  Warschau.  (Polnisch.) 
1895.    Klein,  E.,  Grundziige  der  Histologie.   Deutsch  von  A.  Kollmann.   3.  Aufl. 

Leipzig.   . 
1889—1899.    K6LLIKER,  A.,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.    6.  Aufl. 

Leipzig.     1889.    Bd.  1.    KOllikeb,   Die   allgemeine  Gewebelehre   und 

die  Systeme  der  Haut,  Elnochen  und  Muskehi. 


Literatar-Verzeichnis.  529 

1896.    Bd.  2.    — ,  Nerve^aystem  des  Menschen  nnd  der.Tiere. 

1899.    Bd.  3.    1.  Halite.    Ebnsb,  V.  vqn,   Verdaumigs-  und  Geschmacks- 

organe,  MHz,  RespirationsorgaBe,  Schilddriise,  Beiscbilddrfise,  Thyxnus, 

CarotideiiknOtch.en,  Hamorgane,  Nebennieren. 

2.  Halfte:   Ebneb,   V.  v.,  Geschlechtsorgane,   Gefafisystem,   Blat  und 

Lymphe,  hohere  Smnesorgane  (19Q2). 

1906.  KoPscH,   F.,  Bjaubers  Lehrbuch   aer  Anatomie  des  Menschen.    Abt.  1: 

Allgemeiner  Teil.    7.  Anflage.    Leipzig. 
1890—1902.    KoBscHELT,  E.  &  Heidbr,  K.,   Lebrbacb   d.er  vergleichenden  Ent- 
wicklungsgeschichte  der  wirbellosen  Tiere.    Jena.    Spezieller  Teil. 
1890.    Heft    1:    Colenteraten,   Warmer,   Echinodermen,   Enteropneusten, 
Chatognathen. 

1892.  Heft  2:  Arthropoden. 

1893.  Heft  3:  Mollosken,  Tentacnlaten,  Tnnicaten,  Amphioacua, 
1902— J903.    Allgemeiner  Teil. 

1907.  KOkbmthal,  W.,  Leitfaden  fiir  das  Zoologische  Practicnm.  .  4.  Anfl.   Jena. 

1903.  £j]i.TS0HiTZKT,  N.  K.,   Elemente   der  Histologie  der  Tiere  und  Menschen. 

.Charkow. 
1888 — 1894.    Lan&,  a.,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie  der  wirbellosen 

Tiere.    Jena. 
1900..   — ,  idem,  2.  Aufl.    Iiieferuug  I:  MoUusca,  Yon  E.  Hbsohelbb. 
190Q,  1901.    Lanebstbb,  £.  E.,  A  Treatise  on  Zoology.    London. 

Part  U.    The  Porifera  and  Coelentera,  von  E.  A.  Minchin,  G.  H.  Fowlbb 

&  G.  C.  POUBNE.     1900. 
Part  III.    The  Echinoderma,  von  F.  A.  Bathbb,  J.  W.  Gbegob¥   &  E.  S. 

GOODBICH.     1900. 
Part  IV.   The  Platyhelmia,  Mesozoa,  and  Nemertini,  von  B.  Bbnham.    1901. 
1907.    Lee.  A.  B.  &  Matbb,  P.,  Grundziige  der  microscopischen  Technik.  3.  Aufl. 

Berlin. 
1895.    Lenhossek,  M.  yon,  Der  feinere  Ban  des  Nervensystems  usw.    Berlin. 
1863 — 1876.    Leuckabt,  R.,  Die  menschlichen  Parasiten  und  die  von  ihnen  her- 

rUhrenden  Krankheiten.    Leipzig  n.  Heidelberg. 
1879-1901.    — ,  idem.    2.  Aufl.    2  Bde.,  beendet  von  G.  Brandes. 
1867.    Leydig,  F  ,  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Tiere.  Frank- 
furt a>  M. 
1864.    — ,   Vom   Bau   des   tierischen   Korpers.    Handbuch   der  vergleichenden 

Anatomie.     1.  Bd.    Tubingen. 
1883.    — ,  Untersuchungen  zur  Anatomie  und  Histologie  der  Tiere.    Bonn. 
1885.    — ,  Zelle  und  Gewebe.    Neue  Beitrage  zur  Histologie  des  Tierkorpers. 

Bonn. 
1883—1886.    Lbunis,   J.,    Synopsis    der    Tierkunde.     3.   Aufl.,    bearbeitet  .  von 

H..  LuDwiG.    Hannover. 

1904.  LoEWENTHAL,  Atlas  zur  vergl.  Histologie  der  Wirbeltiere  nebst  erlautem- 

dem  Text.    Berlin. 
1896—1900.    Oppbl,  A.,  Lehrbuch  der  vergleichenden  microscopischen  Anatomie 
der  Wirbeltiere.    Jena. 

1.  Tell:  Der  Magen  (1896). 

2.  Teil:  Schlund  und  Darm  (1897). 

.  3.  Teil:  MundhShle,  Bauchspeicheldrtlse  und  Leber  (1900). 

4.  Teil:  Ausftlhrapparat  una  Anhangsdrtisen  der  mannlichen  Geschlechts- 
organe  (1904). 

5.  Teil:  Die  Parietalorgane  (1905). 

6.  Teil:  Atmungsapparat  (1905). 

1902.    Pebbikb,  E.,  Cours  elementaire  de  Zoologie.    2.  Aufl.    Paris. 

1904.    Pbenaot,   Bouin,  P.  &  Maillabd,   Traite  d'histologie.    Teil  1:   Cytologic 

generale  et  fipeciale.    Paris. 
1888.    Eanyieb,   L.,    Technisches   Lehrbuch    der    Histologie.     tjbersetzt    von 

W.  NiOATi  &  H.  VON  Wyss.    Leipzig. 
1894.    Eawitz,  B.,  Grundrifi  der  Histologie.    Berlin. 
1893.    Renaut,  J.,  Traite  d'histologie  pratique.    Paris.    Tefl  2.    1899. 
1902.    ScHNEiDEB.  E.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 
1907.    SoBOTTA,  J.,   Atlas  und  Grundrifi   der  Histologie   und   mikroskopischen 

Anatomie  des  Menschen.    Mfinchen. 


680  literatar-VerzeichniB. 

1904.    SrOHBy  P.,  Lehrbnch  der  Histologie  and  der  microscopiBchen  Anatomle 

des  Menschen.    11.  Anfl.    Jena. 
1901.    SzTMONOWioz,  L.^    Lehrbach    der   Histologie   and   der   mikroskopiflchen 

Anatomle,  mit  beeonderer  Berficksichti^mg  dee  menschlichen  ^orperg. 

Wtirzbnrg. 
1888—1894.    Vo0T,  C.   &  Yuno,  E.,  Lehrbnch  der  practisclien  vergleichenden 

Anatomle.    Bd.  1  (1888)  and  2  (1889--1894).    Braanachweig. 
1898.    WiKnmwHinff,  R,  Grondrlfi  der  verglelchenden  Anatomle  der  Wirbeltlere. 

4.  Aafl.    Jena. 

Allgemeines. 

1890.    Altmank,   B.,   Die  Elementarorganiamen  and  ihre  Beziehangen  za  den 
Zellen. 

1896.  — ,  tTber  Granala  and  Intergranalarsabstanzen.    in:  Arch.  Anat.  Phya. 

Anat.  Abt. 
1893.    Apatbt,  S.,  tfher  die  Maakelf asem  von  Ascaras.  in :  Zeit  wiss.  Z.   Bd.  10. 

1897.  — ,  Daa  leltende  Element  des  Nervensystems  nsw.    in:  MittelL  Z.  Stat. 

Neapel  Bd.  12. 
1901.    — ,  Bemerkangen  za  den  Ergebnissen  Bam6n  y  Cajals  hinsichtlich  der 

felneren  Beschaffenheit  des  Nervensystems.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  31. 
1879     AfiNOLD,  J.,    tTber   feinere   Straktar    der  Zellen    anter    normalen    and 

patholog.  Bedlngangen.    in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  77. 
1887.    — ,   tTber  die  Teilongsvorg&nge  an  den  Wanderzellen.    in:   Arch.  mikr. 

Anat. 

1903.  — ,  Weitere  Mitteilanfi;en  fiber  vitale  and  sapravitale  Granalafarbang  osw. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  24. 
1901.    — ,  Plasmosomen,    Granala,   Mltochondrien,   Ghondriomiten    and  Netz- 

figoren.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  31. 
1890.    AuBRBACH,  L.,  Znr  Kenntnis  der  tier.  Zellen.    1.  tTber  zweierlei  chroma- 

tophile  Eernsabstanzen.    in:  Sitz.  Ber.  k.  preaB.  Akad.  Wiss.    (VergL 

1891.) 
1881.    Balbiani,  E.  G.,  Sar  la  stractare  da  noyaa  des  cellales  salivaires   chez 

les  larves  de  Chironomas.    in:  Z.  Anz. 

1898.  Ballowitz,   K,  Zar  Kenntnis  der  Zellsphare.    in:   Arck   Anat.  Fhys. 

Anat.  Abt. 
1890.    — ,  Flbrillare  Straktar  and  Kontraktilit&t.  in:  Verb.  Anat.  Ges.  3.  Vers. 

Berlin. 
1898.    — ,  Untersachongen  fiber  die  Straktar  der  Spermatozoen  nsw.   in :  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  32.    (Vergl.  Bd.  36;  anch  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  60,  52.) 

1900.  — ,  nber.dasEpithel  derMembrana  elastica  post.  desAages,  seine  Eeme 

and  eine  merkwtird.  Straktar.  seiner  grofien  2#ellspharen.    in:  Arch. 
mikr.  Anat.    Bd  56. 

1897.  Bbnda',   C,   Neaere   Mitteilangen  fiber   die  Histogenese  der  SHagetier- 

spermatozoon,    in:  Verh.  phys.  Ges     Berlin. 

1898.  — ,  t^ber  die  Entstehang  der  Spiralfaser  des  Verbindangsstiickes   der 

Sangetierspermien.    in:  Verh.  anat.  Ges.    Kiel 

1901.  — ,  Uber  nene  Darstellangsmethoden  der  Zentralkdrperchen  and  die  Ver- 

wandtschaft   der  Basalkdrper  der  Z^en   mit  Zentralkdrperchen.    in: 
Arch.  Anat.  Phys.  Phys.  Abt. 

1902.  — ,  Die  Mitochondria,    in:  Ergebn.  Anat.  Entw.    Bd.  12. 

1876.    Bbnkdbn,  E.  van,  Recherches  sar  les  Dicyemides  asw.    in:  BnlL  Acad. 

R.  Belg.  (2)  T.  42. 
1883.    — ,  Recherches  sar  la  mataration  de  PoBaf,  la  fecondation  et  la  division 

cellolaire.    in:  Ball.  Acad.  R.  Belgiqae  V.  4. 
1887.    Bbnbdbn,  E.  van  &.  Nett,  Noavelles  recherches  sar  la  fecondation  et  la 

division  mitosiqne  chez  Pascaride  megaloc^phale.    Leipzig. 

1904.  Bbroen,  F.  von,   Zixxi  Kenntnis  gewisser   Stroktarbilder  (Netzapparate, 

Saftkanalchen,   Trophospongien)  im  Protoplasma  verschiedener  Zell- 
arten.    in:  Arch.  Idikr.  Anat.    Bd.  64. 
1886.    Bebthold,  G.,  Stadien  liber  Protoplasmamechanik.    Leipzig. 

1903.  Bbthb,   a.,  Allgemeine  Anatomle   and  Physiolo^e  des  Nervensystems. 

Leipzig. 


Literatur-Verzeichnis.  531 

1904.    Bbthe,  A.,  Die  historische  £iitwickelimg  der  Ganglienzellenhypotliese.  in: 
Ergebn.  Phys.     Bd.  3. 

1894.  BoBN,  Die  Straktnr  des  Keimblfischens  im   Ovarialei   von  Triton,    in: 

Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  43. 

1903.  BouiN,  P.,  Ergastoplasma,  Pseudochromosomes  et  Mitochondria,   in:  Arch. 

Z.  exp.  (4)  V.  3. 
1887,  88  n.  90.    Bovbri,  T.,  Zellenstudien.    1,  2  nnd  3.    Jena. 
1901.    — ,  Zellenstadien.    4.    t^ber  die  Natur  der  Zentrosomen.    in:  Jen.  Zeit. 

Bd.  35. 

1904.  — ,  Ergebnisse  iiber  die  Eonstitation  der  chromat.  Snbstanz  dea  Zellkems, 

Jena. 

1895.  Bbutnie,  de,  La  sphere  attractive  dans  les  cellules  fixes  dn  tissa  conjonctif. 

in:  Bull.  Acad.  R  Belg. 

1899.  — ,  Contribution  a  Tetade  physiologiqne  de  Tamitose.    in:  Fest  ffir  van 

Bambeke. 
1898.    BOhleb,  a.,  TJntersuchungen  tlber  den  Ban  der  Nervenzellen.    in:  Verb. 

phys.  med.  Ges.  Wiirzburg.    Bd.  31. 
1892.    Bt}T8CHLi,  O.,  Untersuchnngen  iiber  mikroskopische   Sch&ume   nnd   das 

Protoplasma.    Leipzig. 

1901.  — ,  Meine  Ansicht  iiber  die  Struktur  des  Protoplasmas  and  einige  ihrer 

Kritiker.    in:  Arch.  Entwickl.  Mech.    Bd.  11. 

1905.  Cajal,  R.  y,  M^canisme  de  la  regeneration  des  nerfs.    in:  C.  R.  Soc.  Biol. 

T.  58. 
1907.    — ,  Die  histogenetischen  Beweise  der  Neuronentheorie  von  His  u.  Forel. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  30. 
1897.    Cabnot,  J.  B.  &  Lebrun,  E.,  La  cytodierese  de  rceuf.   in:  La  Cellule.   T.  12. 

(Vergl.  14  und  16). 
1850.    Cabus,  v.,  tJber  die  Entwicklung  des  Spinneneies.    in:  Zeit.  wiss.  Z.  V.  2. 
1897.    CoHN,  T.,  t^ber  epitheliale  SchluBleisten  usw.    in:  Verb.  phys.  med.  Ges. 

Wiirzburg.    Bd.  31. 

1905.  Do&iEL,  J.,  Der  fibrillare  Bau  der  Nervenendapparate  in  der  Haut  des 

Menschen  nnd  der  Saugetiere  und  die  Neuronentheorie.    in:  Anat.  Anz. 

Bd.  27. 
1894.    DbOneb,  Studien  iiber  den  Mechanismus  der  Zellteilung.    in:  Jen.  Zeit 

Bd.  29. 
1907.    DuBsBEBe,  J.,  Der  Alitochondrial-Apparat  in  den  Zellen  der  Wirbeltiere 

und  Wirbellosen.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  71. 

1906.  Ebneb,  V.  von,  t^ber  die  Entwicklung  der  leimgebenden  Fibrillen,  in&- 

besondere  im  Zahnbein.    in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wiss.    Bd.  115.    Heft  3. 
1904.    Ehblich,   L.,    Der  Ursprung  der  Plasmazellen.    in:  Arch.   Path.  Anat. 
Bd.  175. 

1900.  EiSMOND,  J.,  tJher  die  Natur  der  sog.  kinetischen  Zentren  der  Zellen.   in: 

Verb.  Anat.  Ges. 

1881.  En&elmann,  T.  W.,  t^ber  den  fasrigen  Bau  der  kontrakt.  Substanzen, 

mit    besondrer   Beriicksichtigung    der  glatten   und   doppeltschragge- 

streiften  Muskelfasem.    in:  Pfliigers  Arch.    Bd.  25. 
1873.    — ,  Mikroskopische  Untersuchungen  iiber  die  quergestreifte  Muskelsub- 

stanz.    in:  Arch.  Phys.  Pfluger.    Bd.  7.     (Vgl.  Bd.  11,  18,  26.) 
1876.    Flemhino,  W.,  Beobachtungen  iiber  die  Beschaffenheit  des  Zisllkemes. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  13.     (u.  a.) 

1882.  -— ,  Zellsubstanz,  Kern  und  Zellteilung.    Leipzig. 

1887  u.  1891.    — ,  Neue  Beitrage  zur  Kenntnis  der  ZeUe.    1.  und  2.  Teil.    in: 

Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  29  u.  37. 
1891.    — ,  t^er  Teilung  und  Kemformen  bei  Leukozyten  usw.    in:  Arch.  mikr. 

Anat.    Bd.  37. 
1893—98.     — ,  Keferate  iiber  „Die  Zelle*'.    in:  Ergeb.  Anat.  Entwickl.  Mech. 

1902.  — ,   Die  Histogenese  der  Stiitzsubstanzen  der  Bindegewebsgruppe.    in: 

Handb.  Entwickl.  Gesch.    0.  Hertwig.    Lief.  4,  5. 
1875.    Fbommann,  C,  Zur  Lehre  von  der  Struktur  der  Zellen.  in:  Jen.  Zeit.  Bd.  9. 
1900.    FCbst,  Cm..  Haarzellen  und  Flimmerzellen.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 
1906.    Fuss,  S.,  Die  Bildung  der  elastischen  Faser.   in:  Arch.  Path.  Anat.  Bd.  185. 
1897.    Garniisb,  C,  Les  filaments  basaux  des  cellules  glandulaires.   in:  Bibliogr. 

anat. 

Schneider^  Histologie  der  Tiere.  34 


532  Literator-Verzeichnis. 

1905.  GoLDscBMiDT,   K.,   Der   Ghromidialapparat   lebhaft  fnnktionierender   Ge- 

webszellen.    in:  Z.  Jahr.  Abt.  Morph.    Bd.  21. 

1898.  GoLei,   C,  Appnnti  intomo   alia  strattara    delle    cellule   nervosa,     in: 

Rendic.  Ist.  Lombardi  Sc.  Lett.    V.  31. 
1874.    Hackkl,  E.,  Die  Gaetraeatbeorie  new.     in:  Jen.  Zeit.    Bd.  8. 
1893  n.  95.    Hackkr,  V.,  Das  Eeimbl&scben,  seine  Elemente  nnd  Lageverande- 

nmgen.   in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  41  nnd  42. 

1903.  Habrison,  B.  G.,  Experimentelle  Untersnchnngen  uber  die  Entwlcklnng 

der  Sinnesorgane  der  Seitenlinie  bei  den  A^phibien.    in:  Arch.  Mikr. 
Anat.    Bd.  63. 

1904.  — ,  Nene  Versache  nnd  Beobachtnngen  tiber  die  Entwicklung  der  peri- 

pherenNer^en  der  Wirbeltiere.  in:  Sitz.  Ber.  Niederrhein.  Ges.  Bonn  B. 
1881.    Hatschke,  B  t  Stndien  fiber  Entwicklnng  des  Amphioxns  lane,    in:  Arb. 

Z.  Inst.    Wien.    Bd.  4. 
1893.    — ,  t^ber  den  gegenw&rtigen  Stand  der  Keimbl&ttertheorie.  in :  Verh.  D. 

Z.  Ges.    Gottingen. 

1906.  Hayet,  J.,  L'origine  des  nucleoles  vrais  on  plasmosomes  des  cellnlea  ner- 

venses.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  29. 

1899.  Heidenhain,  M.,  Beitrage  zor  Aufklamng  des  wahren  Wesens  der  laser- 

formigen  Differenziemngen.    in:  Anat.  Anz.     Bd.    16.     (Vergl.    anch 
Bd.  21,  1902.) 
1899  n.  1901.     — ,  Strnktnr  der  kontraktilen  Materie  1.  n.  2.    in :  Ergebn.  Anat. 
Entw.  Gesch.    Bd.  8  nnd  10. 

1900.  — ,  t^ber  die  Zentralkapseln  nnd  Pseudochromosomen  in  den  Samenzellen 

von  Protens,   sowie  Uber  ihr  Verhaltnis  zn  den  Idiozomen,  Chondro- 
miten  nnd  Archiplasmaschleifen.    in:  Anat.  Anz.     Bd.  18. 

1907.  — ,  Plasma  nnd  Zelle.    Jena. 

1868.    Heidenhain,  B.,  Beitr^e  znr  Lehre   von   der  Speichelabsondemng.    in: 
Stnd^hys.  Inst.  Breslan.    Heft  4. 

1906.  Held,   H.,   Znr  Histogenese  der  Nervenleitnng.    in:  Verh.  Anat.  Ges. 

20.  Vers. 

1905.  — ,  Die  Entstehnng  der  Nenrofibrillen.    in:  Nenr.  Centralbl.  Jahrg.  24. 
1873.    Heitzhann,  Untersnchnngen  tiber  das  Protoplasma.  in:  Sitz.  Ber.  Wiener 

Ak.  Wiss.    Bd.  67. 
1898.    Hennegut,  F.,  Snr  les  rapports  des  cils  vibratiles  avec les  centrosomes.  in: 

Arch.  Anat.  micr.    T.  1. 
1882  n.  83.    Hebtwig,    0.,    Die    Entwicklnng    des    mittleren    Eeimblatts    der 

Wirbeltiere.    in:  Jen.  Zeit.    Bd.  16  nnd  16 
1881.    HERTWI&,  0.  n.  R.,  Die  Cblomtheorie.    in:  Jen.  Zeit.    Bd.  15. 
1903.    Hertwig,  E.,  t^ber  das  Wechsel verhaltnis  von  Eem  nnd   Protoplasma. 

Mtinchen. 
1898.    His,  W.,  Uber  Zellen  nnd  Syncytienbildung.    in :  Abh.  Sachs.  Ges.  Wiss. 

Bd.  24. 
1900.    HoLMOBEN,  E.,  Stndien   in  der  feineren  Anatomie  der  Nervenzellen.    I. 

in:  Anat.  Hefte.    V.  15. 

1902.  — ,  Einige  Worte  fiber  das  Trophosponginm  verschiedener  Zellarten.   in: 

Anat.  Anz.     Bd.  20.    (Siehe  anch  Bd.  21  nnd  22.) 

1903.  ~,  Weiteres   tiber   die  Trophospongien  verschiedener  Drtisenzellen.    in: 

Anat.  Anz.    Bd.  23. 

1904.  — ,  Beitrage  znr  Morphologie  der  Zelle.    II.    Verschledene  Zellarten.    in: 

Anat.  Hefte.    Bd.  25. 

1907.  — ,  tJber   die  Trophospongien  der  qnergestreiften  Mnsknlatnr  nsw.     in: 

Arch  mikr.  Anat.    Bd.  71. 
1902.    Joseph.  H.,  Beitrage  znr  Fiimmerzellen-  nnd  Zentrosomenfrage.   in:  Arb. 
Z.  Inst.    Wien. 

1905.  KOlliker,  a.,   Die   Entwicklung   der  Elemente  des  Nervensystems.    in: 

Zeit.  Wiss.  Z.     Bd.  82. 
1902.    KoPSOH,  P.,   Die   Darstellung   des   Binnennetzes   in   spinalen  Ganglien- 

zellen  nsw.  mit  Osminmsanre.   in:  Sitz.  Ber.  Akad.    Berlin. 
1896  n.  97.    Kobschelt,  E.,  t)ber  die  Struktur  der  Kerne  in  den  Spinndriisen 

der  Raupen.     in:  Arch.  mikr.  Anat.     Bd.  47,  49. 
1886.    KossEL,  A.,  Weitere  Beitrage  zur  Chemie  des  Zellkerns.   in:  Zeit.  phys. 

Chemie.     Bd.  10.    (Vgl.  Bd.  22.) 


Literatar-Verzeiclmis.  533 

1896.    £osTANBCSi,  K.  von  &  Sibdlecei,  M.,  Uber  das  Verhftltnis  der  Zentrosomen 

znm  Protoplasma.    in:  Arch.  mikr.  Anat    Bd.  48. 
1877.    KowALKwsKY,  A.,  Weitere  Stadien  fiber  die  Entwicklnngsgeecliichte  des 

Amphioxas  lane,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  13. 
1864.    Et^HME,  W.,  Untersnchnngen  fiber  das  Protoplasma  und  die  Eontraktilitat. 

Leipzig. 
1875.    EuPFFBB,  C.  von,  Ober  Differenzierang  des  Protoplasma  in  den  Zellen  der 

tier.  Gewebe.    in:  Schrift.  Naturwiss.  Ver.   Schleswig-Holsteia    Bd.  1. 

1902.  Lbs,  A.  B.,  Noavelies  recherches  sur  le  Nebenkem  et  la  repression  dn 

fusean  caiyocin^tiqae.    in:  La  Cellule.    T.  20. 
1898.    Lbnhosskk,  M.  von,  Uber  Flimmerzellen.    in:  Verh.  Anat  Ges.    Kiel. 

1885.  LsTDiG,  F.  von,  Zelle  nnd  Gewebe.    Bonn. 

1896.  List,  T.,  Beitrage  zar  Chemie  der  Gewebe.    in:  Mitteil.  Z.  Stat.  Neapel. 

Bd.  12. 

1903.  LuBoscH,  W..  t^ber  die  Nacleolarsubstanz  des  reifenden  Tritoneies  nsw. 

in:  Jena.  Zeit.     Bd.  37. 
1872  nnd  73.    Mbrkkl   F..  Der  quergestreifte  Mnskel.    1  n.  2.    in:  Arch.  mikr. 
Anat.    Bd.  8  u.  9.    (Vergl.  Bd.  19.) 

1897.  Meybs,  F.,  Zellteilnng.    in:  Ergebn.  Anat  Entw.    (Vergl.  1898.    Bd.  8.) 
1H99.    — ,  Uber  den  EinfluS  der  Zellteilnng  anf  den  Sekretionsvorgang  nsw. 

in:  Fest.  f.  von  Kupffbr. 

1902.  — ,  Stroktur  nnd  Histogenese  der  Spermien.   in:  Ergebn.  Anat.  Entwickl. 

Gesch.    Bd.  11. 
1907.    — ,  Die  Spermatocytenteilungen  bei  der  Honigbiene  nsw.   in:  Arch.  mikr. 

Anat.    Bd.  70. 
1907.    — ,  tJber  Mitochondrien  bezw.  Chondriokonten  in  den  Zellen  Jnnger  Em- 

bryonen.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  31. 

1898.  M0NT6OMBBT,  T.  H.,  Comparative  cytological  studies  with  especial  regard 

to  the  morphology  of  the  nucleolus,    in:  Joum.^orph.    V.  16. 
1895.    MOllbb,  E.,  uber  Sekretkapillaren.    in:  Arch.  mikr.  Anat    Bd.  45. 

1903.  NissL,  F.y  Die  Neuronenlehre  und  ihre  Anh&nger.    Jena. 

1899.  Obbt,  p.,  Untersnchnngen  liber  das  Verhalten  der  Nukleolen  bei  der  Ei- 

bildung  einiger  Mollusken  und  Arachnoiden.    in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  26. 
1899.    Pbtbb,  K.,  Das  Zentrum  fUr  die  Flimmer-  und  Geifielbewegung.   in:  Anat. 
Anz.    Bd.  15. 

1886.  Platnbb,  G.,  t^ber  die  Entstehung  des  Nebenkerns  nsw.    in:  Arch.  mikr. 

Anat.     V.    26. 
1899.    Prenant,  a.,  8ur  le  protoplasma  superieur.    in:  Joum.  Anat.  Phys. 

1888.  QuiNCKB,  G.,  t)ber  periodische  Verbreitung  an  Flfissigkeitsoberflachen  nnd 

dadurch  hervorgemf ene  Bewegungserscheinungen.  in :  Ann.  Phys.  Chem. 
Bd.  35.     (Siehe  auch  1894  ebenda) 
1885.    Rabl,  C,  Uber  Zellteilnng.    in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  10. 

1889.  — ,  Theorie  des  Mesoderms,    in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  15.    (Vergl.  Bd.  19.) 

1890.  — ,  Uber  die  Prinzipien  der  Histologie.    in:  Verh.  Anat.  Ges.    3.  Vers. 

Berlin. 
1894  u.  95.    Ebinkb,  F.,  Zellstudien.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  47  n.  50. 

1905.  Rbtzius,    G.,  Punktsubstanz,    ,,nervoses  Gran^'  und  Neuronenlehre.    in: 

Biol.  Unters.    (2).    Bd.  12. 

1906.  — ,  Uber  den  feineren  Ban  des  Achsencylinders  der  Nervenfasem.    in: 

Arkiv  Z.    Stockholm.    Bd.  3. 
1903.    EoHDB,  E.,   Untersnchnngen  fiber   den  Ban   der  Zelle.     1.     Kern   und 

Kernkorper.    in:  Zeit  wiss.  Z.     Bd.  73. 
1885.    EoLLKTT,  A.,  Untersnchnngen  fiber  den  Ban  der  qnergestreiften  Muskel- 

fasem.    1  u.  2.   in:  Denkschr.  Math.  Nat  Kl.  Akad.  Wien.   Bd.  49n.51. 

(Vergl.  Bd.  58.) 

1891.  — ,  Uber  die  Streifen  N  (Nebenscheiben),  das  Sarcoplasma  und  die  Con- 

traktion  der  quergestreiften  Muskelf asem.  in :  Arch.  mikr.  Anat  Bd.  37. 
1905  u.  06.     ScHLATBB,  G.,   Histologische   Untersnchnngen   fiber  das   Muskel- 

gewebe.    I  u.  II.    in:  Arch.  mikr.  Anat    Bd.  66  u.  69. 
1891.    ScHNBiDBR,  K.  C,  Untersuchnngen  Uber  die  Zelle.  in:  Arb.  Z.  Inst   Wien. 

Bd.  9. 
1902.    — ,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 
1905.    — -,  Plasmastruktur  und  -bewegung.    in:  Arb.  Z.  Inst.    Wien.    Bd.  16. 

34* 


J 


5S4  LitcfmtQF-Teneiclmtf. 

tSM.    ScsTBOft.  A«.Uat«ffsiy^bimgenaberZeHrertuid]iii^a&.  1.  in:  Zat.WisB.Z. 

Bd.  74. 
19Q7«    — ,  U&tersocbxmiB^efi  ober  ZeilTerT/indnngcn.    IL   in:  Zeft.wiBK.Z^   Bd.S7. 
Ii0[6.    ScsTLTZE,  O^  Beitra^  znr  Histogenoe  des  XerreosyitaBi^    1.    Cbcr  die 

moltieelialare  £at0Cehiing  der  poipberen  •ensil'iai  XerrcBfiMer  asv. 

in:  Anrh.  Ifikr.  Anat.     Bd.  66. 
1909.    — ,  Zor  Histogenese  der  peripheren  Xerren.   in:  Terii.  Anat.  Ges.  20.  Vcis. 
l^L     rkfU^EML  Zar  KeDntnis  der  Pigmentzellen.     in:  Anat.  Anz.  6. 
IfM.    — ,  tTber  den  feineren  Ban  der  Gland  a  la  sabmaxtUazis  des  Mensrhen.  in: 

Fest.  Gegenbanr,  Jena. 
I>il92.    — ,  ZeiJe  end  ZeiilLem.  Leipzig. 
1896.    ftTLOL,  A..  Beitrage   znr  fliitologie   and  Histogenese  der  Btnde-  and 

Scatzsobstanz.    in:  Anat.  Hefte.    Bd.  7. 
1976.    STKAasBUBAca,  E«  Zellbiidang  and  Zf^teilang.    Jena. 
190L    Stbamev.  O.  zub,  Cber  die  La^e  der  Zentro0om»i  in  mhendcn  Zrilen. 

in:  Arch.  Entwickl.  Hech.    Bd.  12. 
VJOS,    Sttdxi/^xa,  F.  K.,  Exoplasma  oder  MeCaplasma.    in:  Sitz.  Ber.  Bohm.  Gei. 

Wi«-     1907. 
1905«    TKLLTBisnczKT,  K.  Ton.  Rohekem  and  Mitoee.  in:  Arch.  Mikr.  Anmt.  Bd.  66. 
1867.    \aimttk  St.  Gbobob,  A.  de  la,  Cber  die  Genese  des  Samenkorpers.   in: 

Arch.  mikr.  Anat.     V.  3. 
1901.     YiBVCm,  P.,  Sar  les  centrosomes  epitheliaax.    in:  Compt  Bend.    T.  133. 
189L    WALOKTKBy  W.,  Cber  einige  neaere  Forschongen  im  Gebiete  der  Anatomie 

des  Zentralnervensjrstems.    in:  D.  med.  Wochaischrift. 
1896.    — ,  IHe  neneren  Ansichten  fiber  den  Baa  and  das  Wesen  der  Zelle.    in: 

D.  med.  Wochenschrift.    Bd.  21. 
190L    — ,  Kittsnbstanz  and  Grandsabstanz,  Epithel  and  EndotheL    in:   Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  57. 
1906.    — «  Die  Geschlechtszellen.   in:  Handb.  Entw.  Lehre  Wirbeltiae.   O.  Hezt- 

wig.    1.  Bd. 
1905.    WALLE]reRBir,H.,ZiirKenntnisderFlimmerzellen.  in:Zeit.allg.Phys.  Bd.5. 
1905.    Wolff,  IL,  Nene  Beitrage  zar  Kenntnis  des  Nearons.    in:  BioL  2entzmlbL 

Bd.  25. 
1881.    Zaceakub.  E..  Cber  die  chem.  Beschaffenheit  des  Zellkems.    in:  Bot.  Zeit 

Bd.  39.    (Vergl.  Bd.  40,  45  a.  a ) 
1898.    2^XEiiifA]ni,  K.  W.,  Beitrage  zor  Kenntnis  einiger  Drfisen  and  Epithelien. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  52. 


Anneliden  (spez.  OUgochaeten). 

1890.    Apathy,  St.,  Nach  welcher  Richtang  hin  soil  die  Nervenlehre  reformiert 
werden?    in:  Biol.  ZentralbL    Bd.  9. 

1902.     — ,  Die  drei  verschiedenen  Eormen  von  Lichtzellen  bei  Hiradineen  osw. 
in:  Verb.  5.  Intemat.  Z.  Con^irefi. 
Abcy  Powbb,  d',   On   the  Endotheliam   of  the  Body  Cavity  and  Blood- 
vessels of  the  common  Earthworm,  as  demonstrated  by  Silver-Staining. 
In:  Q  J.  Mikr.  So.  (N.  S.)  V.  18. 

1895.    BxoDABD,  F.  E.,  Monograph  of  Oligochaeta.    Oxford. 

BsNHAM,  W.  B.,  The  ]Nephridlum  of  Lumbricus  and  its  Blood -supply  etc. 
Quart.  Jonm.  Micr.  (n.  b.)  Bd.  32. 

1900.    BxaeH,  E.,  Beitr'dge  znr  vergl.  Anatomie.    in:  Anat.  Hefte. 

1902.  Bbasil,  L.,  Note  snr  Pintestin  de  la  Pectinaire  (Lagis  Eoreni  Malmg^en). 

in:  Arch.  Z.  Exper.     (3).    T.  10. 

1903.  Cajal,  S.  E.  y,  Uq  sencillo  metodo  de  coloraci6n  selectiva  del  reticolo 

protoplasmico   y  sns   efectos  en  los  diversos  organos  nerviosos.     in: 

Trabojos  Lab.  Biol.  Madrid.    T.  2. 
1897.    Cantaouz^nb,  J.,  Organes  phago^taires  observes  chez  qnelques  Annelldes 

marines,    in:  Compt.  Kend.    T.  125. 
1861.    Clapab£:de,  E.,  Etudes  anatomlques  sur  les  Annelldes,  Turbellaries  etc. 

des  Hebrides,    in:  Mem.  Soc.  Phys.  Geneve.    V.  16. 


Literatnr-Verzeichnis.  535 

1868.  CLAPAKiiDE,  E.,  Annelides  Ch^topodes  dn  Golfe  de  Naples.   Genf.   Supp- 

lement dazn  1870. 

1869.  — ,  Hecherches  anatomiqnes  sar  les  Annelides,  Tnrbellaries,  Opalines  et 

Gregarines  observes  dans  les  Hebrides.    Genf  n.  Paris. 
1869.    — .  Histologische  Untersachnngen  fiber  den  Eegenwnrm.   in :  Zeit.  wiss. 

Z.    Bd.  19. 
1890.    Cerfontainb,  P.,   Recherches   snr  le  Systeme  Cutan^  et  sur  le  Syst^me 

Musculaiie  du  Lombric  terrestre.    in:  Arch.  Biol.    Bd.  10. 

1892.  — ,  Contribution   a  I'Etude   du   Systeme  Nerveux  Central  du   Lombric 

terrestre.    in:  Bull.  Acad.  Belg.    (3).    Bd.  24. 

1898.  CttAnot,  L.,  Etudes  physiologiques  sur  lesOligoch^tes  in :  Arch.  Biol.  Bd.  15. 
1887.    CuNNiKGHAM,   J.  T.,    oome  Points   in   the  Anatomy   of  Polychaeta.     in: 

Quart.  Joum.  Alicr.  Sc.     Vol.  28. 
1906.     Dechant,  E.,  Beitrag   zur  Eenntnis  des   peripheren  Nervensystems   des 

Regenwurms.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  16. 
1866.    Ebebth,   t7ber  den  Bau   und   die  Entwicklung  der  Blutkapillaren.    II. 

in:  Wtirzburger  naturwiss.  Zeit.  1866—67. 
1864—1868.    Ehlebs,  E.,  Die  Borstenwtirmer.    Leipzig. 
1887.    Eisie.  H.,  Die  Capitelliden  des  Golfes  von  Neapel.  in:  Fauna  Flora  Golf 

Neapel.    Bd   16. 

1899.  — ,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Capitelliden.    in:    Mitteil.   Z.  Stat. 

Neapel.    Bd.  13. 
Faivre,  E.,  £tudes  sur  Phistologie  comparee  du  Systeme  nerveux  chez 
quelques  aminaux.    in:  Ann.  Sc.  Nat.     (4).    V.  5  u.  6. 

1887.  Fraipont,  J.,  Le  genre  Pdygordiua,    in:  Fauna  Flora  Golf  Neapel.   Bd.  24. 
1905.    Fbbudweilbr.  H.,  Studien  iiber  das  GefaJ^system  niederer  Obligachaeten. 

in:  Jena.  Zeit.     Bd.  40. 

1888.  Friedlander,  B.,  Beitrage  zur  Kenntnis  des  Centralnervensystems  von 

LumhricuB.    in:  Zeit.  wiss.  Z.     Bd.  47. 

1894.  — ,  Altes  und  neues  zur  Histologic  des  Baucbstranges  der  Eegenwiirmer. 

ibid.    Bd.  58. 
1905.    Gbmblu.  a.,  Sopra  le  neuro£brille  delle  cellule  nervose  dei  Vermi  secondo 
un  nuovo  metode  di  dimostrazione.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  77. 

1893.  GooDRiGH,  E.  S.,  On  a  New  Organ  in  the  Lycoridea.    in:  Q.  Joum.  Micr. 

Sc.    (2).    Vol.  34. 

1895.  — ,  On  the  Coelom,  Genital  Ducts  and  Nephridia.    ibid.    Vol.  37. 

1896.  — ,  Notes  on  Oligochaetes.    ibid.     Vol.  38. 

1897.  — ,  On  the  Nephridia  of  the  Polychaeta.    Part  1.    ibid.    Vol.  40. 

1898.  - ,  idem.    Part  2.    ibid.     Vol.  44. 

1899.  — ,  On  the  Communication  between  the  Colom  and  the  Vascular  System 

in  the  Leech.  Himdo  medicinalis.   in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  42. 

1900.  — ,  On  the  Nephridia  of  the  Polychaeta.    Part  3.  —  The  Phyllodocidae, 

Syllidae,  Amphinomidae  etc.,  with  Summary  and  Conclusions,    ibid. 
Vol.  43. 

1901.  — ,  The  Stracture  of  certain  Polychaete  Worms,    in:  Rep.  70.  Meet.  Brit. 

Assoc. 

1899.  Graf,  A.,  Himdineenstudien.  in:  Nova  Acta  Acad.  Leop.  Car.    Bd.  72. 
1862.    Gratiolbt,  P.,  Recherches  sur  Poreanisation  du  Systeme  vasculaire  de  la 

Sangsue  medicinale.    in:  Ann.  Sc.  Nat.    (4).     Vol.  17. 
1897.    Gravier,  Ch.,  Recherches  sur  les  Phyilodociens,  in:  Bull.  Sci.  France  et 

Belgique.    Vol   29. 
1877.    Grbeff,  K.,  Untersuchungen  tiber  die  Alciopiden.    in:  Nova  Acta  Akad. 

Leop.  Car.    Vol.  39. 
1904.    GuNGL,  0.,  Anatomic  und  Histologic  der  Lumbricidenblutgefafte.  in:  Arb. 

Z.  Inst.    Wien.    Bd.  15. 

1889.  Haller,  B..  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Textur  des  Centralnervensystems 

haherer  Wiirmer.    in:  Arb.  Z.  Inst.    Wien.    Bd.  8. 

1900.  Harrington,  N.   R.,  The   calciferous  glands  of  the  Earthworm,   with 

appendix  on  the  circulation,  in  Joum.  Morph.  Boston.  Vol.  15.  Suppl. 
1900.    — ,  Structure  du  systeme  nerveux  des  Annelides,  Nephelis,  Hiruda,  Lum- 

briculuSy  Lumbricus  (Methode  de  Golgi).    ibid.    T.  17. 
1892.    Hering,  £.,  Zur  Eenntnis  der  Alciopiden  von  Messina,    in:  Sitz.   Ber. 

Akad.  Wiss.    Wien. 


536  Literatar-Verzeiclmis. 

1877.  Hatsghbk,    B.,  Embryonaleutwicklung    und   Knospnng    der   Fedicellina 

echinata,  in:  Zeit.  wiss.  Z.     Bd.  29. 

1878.  — ,  Stndien  fiber  die  Entwicklnngsgeschichte  der  Anneliden.  in:  Arb.  Z. 

Inst.     Wien.    Bd.  1. 
1880.    — ,  Uber  die  Entwicklnngsgeschichte  von  Echiurus  nsw.    ibid.    Bd.  3. 
1883.    — ,  t3^ber  die  Entwicklnng  von  Sipunculta  nudus,    ibid.    Bd.  5. 

1885.  — ,  Entwicklnng  der  Trochophora  von  Eupomattu  uncinatus  Phil.  ibid.  Bd.6. 

1894.  Hkssb,  R.,  Znr  vei^Ieichenden  Anatomie  der  Oligocbaeten.    ibid.    Bd.  58. 
1899.    — ,  Untersnchnngen  tiber  die  Organe  der  LichtempEndnng  bei  niederen 

Tieren.    5.  Die  Angen  der  polvchaten  Anneliden.    ibid.    Bd.  65. 
1845.    HoFFMBisTER,   W.,  Die  bis  jetzt   bekannten  Arten  ans    der  Pamilie   der 
Ke^enwfirmer.    Braunschweig. 

1899.  HoFMANN,  B.  W.,  Beitrage  znr  Entwicklnngsgeschichte  der  Oligochaten. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  66 

1903.  HoLMOBBN,  N.,  Bemerkungen  znr  Schepotieffchen  Abhandlnng:  Unter- 
snchnngen fiber  den  feineren  Ban  der  Borsten  einiger  Chatopoden 
nnd  Brachiopoden.     in:  Anat.  Anz.     Bd.  24. 

1876.  HoBST,  B.,  Aanteekeningen  op  de  Anatomie  von  Lumbricua  terr.  L.  in: 
Tijdskr.  Nederland.  Dierk.  Vereen.    Deel.  III. 

1886.  Jaquibt,  M.,  Recherches   snr   le  syst^me   vascnlaire   des   Ann^lides.   in: 

Mitteil.  Z.  Stat.  Neapel.    Vol. 
1903.    Johnston,   J.  B.,   On  the  blood   vessels,  their  valves  and  the  conrse  of 
the  blood  in  Lnmbricns.    in:  Biol.  Bull.  Woods  Holl  Vol.  5. 

1900.  JosKPH,  H.,  Znr  Kenntnis  der  Neuroglia,    in:  Anat,  Anz.     Bd.  17. 
1902.    — ,  Untersnchnngen  tlber   die   Stiitzsubstanzen  des  Nervensystems.   in : 

Arb.  Z.  Inst.    Wien.    Bd.  13. 

1902.  — ,  Beitrage  znr  Elimmerzellen-  und  Zentrosomenfrage.  in :  Arb.  Z.  Inst. 

Wien.    Bd.  14. 

1903.  IwANoFF,  P.,    Die  B,egeneration    von   Rnmpf-   nnd  Eopfsegmenten    bei 

LumbrieultM  vartegatua  Gr.,  in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  75. 

1879.  ELEINBNBB&&,  N.,  The  Development  of  the  Earthworm,  Lumbricvs  trape- 

zcndea.  in:  Q.  Jonm.  Micr.  8c.    V.  19. 

1891.  — ,  Die  Entstehnng  des  Annelids  ans  der  Larve  von  Lopadorhynehus.  in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  44. 
1890.    EowALEWsKi,  A.,   Beitrag  znr  Kenntnis  der  Excretionsorgane.    in:  Biol. 

Centralbl.    Bd.  9. 
1905.    Kbawant,  J.,  Untersnchnngen  Uber  das  Zentralnervensystem  des  Regen- 

wurms.  in:  Arb.  Z.  Inst.    Wien.    Bd.  15. 
1885.    EOkbnthal,  W.,  Uber  die  lymphoiden  Zelien  der  Anneliden.  in:  Jen.  Zeit. 

Naturwiss.    Bd.  18. 

1889.  — ,  Beobachtnngen  am  Regenwnrm.  in:  Biol.  Gentr.    Bd.  8. 

1903.  Lang,  A.,  Beitrage  zn  einer  Trophocoltheorie.  in:  Jen.  Zeit.  Bd. 38. 

1900.  Lan&don,  F.  E.,  The  sense-organs  of  Nereis  vireua  Sabs,  in :  Jonrn.  Comp. 

Nenr.  Granville.    Vol.  10. 
1864  n.  1865.    Lamkestbb,  E.  R.,  The  Anatomy  of  the  Earthworm,  in:  Q.  Joam. 
Micr.  Sc.  (n.  s.)    Bd.  4  nnd  5. 

1880.  — ,  On  the  Connective   and  Vasifactive  Tissues   of  the  Medicinal  Leech. 

ibid.    Vol.  20. 

1892.  Lenhossek,  M.  v.,  Ursprung,  Verlanf  und  Endigung  der  sensibeln  Nerven- 

faser  bei  Lumbricua.  in :  Arch.  Micr.  Anat.    Bd.  39. 

1895.  — ,  Der  feinere  Ban  des  Nervensystems  nsw.    Berlin. 

1862.    Letdig,  F.,  Uber  das  Nervensystem  der  Anneliden.  in :  Arch.  Anat.  Phys. 
— .  Die   riesigen   Nervenrohren   im    Bauchmark   der  RingelwtLrmer.    in: 
Z.  Anz.    Bd.  9. 

1890.  LiPPiTSGH,  K.,   BeitrSige  zur  Anatomie   von  Deroatoma  unipunetatum.   in: 

Zeit.  wiss.  Z     Bd.  49. 

1904.  LivAMOFF,   N.,   Die  Darmmnsknlatnr   der  Oligocbaeten   nnd  Himdineen. 

in:  Z.  Anz.  Bd.  27. 

1901.  Maolaben,   N.  H.  W.,   On   the   Blood  Vascular  System   of  MaJLacohdeUa 

groaaa^  in:  Z.  Anz.     Bd.  24. 
1894.    MoIntosh,  W.  C,   Contribution   to   our   knowledge  of  the  Annelida,  in: 
Q.  Journ.  Micr.  Sc.    Vol.  36. 

1893.  Malaquin,  A.,  Recherches  sur  les  Syllidiens  etc.   in:  Mem.  Soc.  Sc.  Lille. 


Literatur-Verzeiclmis.  537 

1862.    MABe6,  P.,  Neae  Untersnchnngeii  fiber  die  Entwicklang,  das  Wachstom, 

die  Nenbildnng  nnd  den  feineren  Ban  der  Mnskelfasem.  in:  Denkschr. 

math.-nat.  Kl.  Wiener  Akad.    Bd.^  20. 
1901.    Maztarski,  S.,  Snr  la  strnctnre  des  nephridies  des  Vers  de  terre.  in:  C.  R. 

Soc.  Biol.    Paris.    T.  53.    No.  10. 
1903.    — ,  Eecherches  cytolog^qnes  snr  les   organes  segmentaires  des  Vers  de 

terre.    in:  Pom.  Arch.  Biol.  Med.  Wiss.  Lemberg. 
1901.    Metsb,  E.,  Stndien  Uber  den  Eorperban  der  Anneliden.  V.  Das  Mesoderm 

der  Bingelwiirmer,  in:  MitteiL  Z.  Station  Neapel.    Vol.  14. 

1890.  — ,  Die  Abstammnng  der  Anneliden.    Der  Urspmng  der  Metamerie  nnd 

die  Bedent^ng  des  Mesoderms,    in:  Biol.  Centralbl.    Bd.  10. 
1874.    Pebribb,  E.,   Etudes  snr  I'organisation  des  Lombriciens  terrestres.   in: 

Arch.  Z.  exp.  .  V.  3  (anch  11,  1881). 
1903.    PoLowzoFF,  Wr,  t^ber  kontraktile  Fasem  in  einer  Flimmerepithelart  nnd 

ihre  faxiktionelle  Bedeatnng.  in:  Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  63. 
1903.    Pbentiss,  C.  W.,   t^ber  die  Fibrillengitter  in  dem  Neuropil  von  Hirudo 

nnd  Astacus  nnd  ihre  Beziehnng  zn   den  sog.  Neuronen.    in:   Arch. 

Mikr.  Anat.    Bd.  62. 
1901.    Babes,   0.,   Transplantationsversuche   an   Lnmbriciden.     Histologie   nnd 

Physiologie    der    Transplantationen.     in:    Arch.    Entwicklnngsmech. 

Bd.  13. 

1901.  Band,  W.  H.,  The  regenerating  nervous  system  of  Lumbricldae  and  the 

centrosome  of  its  nerve  cells,  in:    Bull.  Mus.  Harvard  Coll.    V.  37. 
1905.    — ,  The  Behavior  of  the  Epidermis  of  the  Earthworm  in  Begeneration. 
in:  Arch.  Entw.  Mech.    Bd.  19. 

1891.  BsTzros,   Gh.^    tJber  Nervenendigungen   an   den  Parapodienborsten    nnd 

Uber  die  Mnskulatur  der  GefaJ^wande  bei  den  polychaeten  Annulaten. 
Verb,  biol   Vereins.    Stockholm.    Bd.  3. 

1892.  — ,  Das   Nervensystem  der  Lnmbricinen.    in:   BioL  TJnters.  Eetzins   (2). 

Bd.  3. 
1895.    — ,  Die  Smimow*schen  freien  Nervenendigungen  im  Epithel  des  Begen- 
wurms,  in:  Anat.  Anz   Bd.  10. 

1900.  ',  Zur  Kenntnis   des  sensiblen   nnd  sensorischen  Nervensy stems   der 

warmer  nnd  Mollusken.    in:  BioL  TJnters.  Retzius  (2).    Bd.  9. 

1902.  — ,  Weiteres   zur  £enntnls  der  Sinneszellen  der  Evertebraten.    in:  BioL 

Unters.  (2).    Bd.  10. 
1905.    — ,  tJber  Muskelzelien   an   den  Blutgef&fien   der  Polychaeten.   in:   BioL 
Unters.  (N.  F.)    Bd.  12. 

1901.  BiBAUOOUBT,  E.  DE,  Les  Nephrocytes.  in:  C.  R.  Soc.  Biol.    Paris.    T.  53. 
1901.    — ,  Etude  snr  I'anatomie  comparee  des  Lombricides.  in:  Revue  Sclent. 

France  et  Belg.    T.  35. 
1907.    Rice,  W.,  Studies  in  the  Earthworm  chloragogne.  in:  Biol.  Bull    Woods 
HoU.    V.  3. 

1885.  RoHDE,  E ,   Die  Mnskulatur  der  Chaetopoden.    in:   Z.  Beitr&ge.    Bd.  1. 
1890.    — ,   Histologische  Untersuchungen  fiber  das  Nervensystem  der  Chaeto- 
poden.   ibid.    Bd.  2. 

1898.    BosA,  D.,  I  pretesi  rapport!  genetici  tra  1  linfociti  ed  il  cloragogeno.  in: 
Atti  Accad.  Torino.     Bd.  33. 

1903.  — ,  Le  valvole  nei  vasi  dei  Lombrichl.  in:   Arch.  Z.    Napoli.    V.  1. 
1903.    — ,  Ildoragogo  tipico  degli  Oligocheti.  in:  Mem.  Accad.  St. Torino.  (2).  T.  52. 

1886.  Saint  Joseph,  de:   Les  Annelides  Polych^tes  des  Gdtes  de  Dinard.   in: 

Ann.  Sc.  Nat.  (7).    Vol.  1. 
1907.    Sajovic,  G.,  Anatomic ,   Histologie   nnd  Ersatz   der  Borstenorgane   bei 

Lumbricus.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  17. 
1826.    Saviont,  J.  C:  Analyse  d'nn  Memoire  snr  les  Lombrics  par  Guvier.   in: 

Mem.  Sc.  R.  Inst.  Fr.  (Analyse),  Bd.  5. 
1903.     SoHEPOTiEFF,  A.,   Uutersuchungen   Uber  den  feineren  Ban  der  Borsten 

einiger  Chaetopoden   nnd  Brachiopoden,   in:  Zeit.   wiss.  Z.    Bd.  74. 

(VergL  auch  Bd.  77.) 
1907.    Schiller,  J..  "Qber  den  feineren  Ban  der  BlutgefaJ^e  bei  den  Arenicoliden. 

in:  Jen.  Zeit.    Bd.  43. 
1903.    Schmidt,  F.,  Die  Mnskulatur  von  BranchiobdeUa  paraaita.  in:  Zeit.  wiss.  Z. 

Bd.  75. 


538  literatar-Verzeichnis. 

1902.    SoHNKiDBB,  E.  C,  Lehrbnch  der  vergl.  Histologie  d.  Tiere.    Jena  1902. 
1896.    Sghnkider,  G.,   t^ber   phagocytare   Organe  und   Chloragogenzellen   der 
OliKOchaten.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  61. 

1899.  — ,  0ber  Phagocytose  nnd  Excretion  bei  den  Anneliden.    ibid.    Bd.  66. 
1869.    Schwalbe,  G.,  t^ber  den  feineren  Ban  der  Mn^elfasem  wirbelloser  Tiere. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  5. 

1888.  SmPLBT,  A.  E.,  On  the  Existence  of  Commnnications  between  the  Body 

Cavity  and  Vascular  System,    in:  Proc.  Phil.  Soc.  Cambridge.    Vol.  6. 

1894.  Smibnow,  a.,  tTber  freie  Nerrenendigong^n  im  Epithel  des  Begenwnrms. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  9. 

1900.  Stewabt,  F.  a.,  On  the  Nephridinm  of  Nephthys  caeca  Fabb.    in:   Ann. 

Mag.  Nat.  Hist.  (7).    Vol.  6. 
1900.    SuKATscHOFT,  B.,  BeitrSge  znr  Entwicklnngsgeschichte  der  Hiradineen. 
1.  Znr  Eenntnis  der  Umieren  von  Nephelis  vtdgaris  Moqu.  Tand.  and 
Aulastomum  gtdo  Moqu.  Tand.    in:  Zeit  wiss.  Z.    Bd.  67. 

1890.  Tbautzsch,  H.,  Beitrag  znr  Eenntnis  der  Polynoiden  von  Spitzbergen. 

in:  Jen.  Zeit.  Natnrwiss.    Bd.  24. 

1886.  Udb,  H.:  tTber  die  Riickenporen  der  terricolen  Oligochaten  nsw.     in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  43. 
1879.    Vbjdovskt,  F.,  Monographie  der  Enchytraeiden.    Prag. 
1884.    — ,  System  nnd  Morphologie  der  Oligochaeten.    Prag. 
1888—92.    — ,  Entwickelungsgeschichtliche  TJntersuchungen.    Prag. 

1895.  — ,  Zor  vergleichenden  Anatomie  der  Tnrbellarien.' II.    in:  Zeit.  wiss.  Z. 

Bd.  60. 
1900.    — ,  Noch  ein  Wort  Uber  die  Entwicklnng  der  Nephridien.   ibid.    Bd.  67. 
1905.    — ,  Zur  Hamocoeltheorie.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  82.    (Siehe  auch  Bd.  85, 

1907.) 
ViALLANBS,  H.,  Sur  I'endotheliam  de  la  cavite  generale  de  rArenicole  et 

du  Lombric.    in:  Ann.  Sc.  Nat.  (6).    V.  20. 
1892.    Wawbzu,  E.:  tD^ber  das  Stiitzgewebe  des  Nervensy stems  der  Chaetopoden. 

in:  Z.  Beitrage.    Bd.  3. 

1887.  Whitman,  CO.,   A  Contribution   to  the  history  of  the  germ-layers  in 

Clepsine.    in;  Joum.  Morph.  Boston.    Vol.  1. 
1899.    WiLLBM,  v.,  Observations  sur  Texcretion  chez  TArenicole.    in:  Trav.  Stat 
Z.    Wimereux.    T.  7. 

1899.  —  &  MiNNB,  A.,  Recherches  sur  la  digestion  et  Pabsorption  intestinale 

chez  le  Lombric.    in:  Livre  Jubil  Ch.  van  Bambeke  Bruxelles. 

1900.  — ,  Eecherches  sur  Pexcretion  chez  quelques  Ann^lides.    in:  Mem.  Gour. 

Acad.  Sc.  Belg.    T.  58. 

1889.  Wilson,  E,  B.,  The  Embryology  of  the  Earthworm,    in:  Joum.  Morph. 

Boston.    Vol.  3. 

1891.  WisTiXGHAUSBN,  C.  V.,  XJutersuchungen  Hber  die  Entwicklnng  von  Nereis 

Dumerilii  usw.    1.  Teil.    in:  Mitteil.  Z.  Stat.  Neapel.    Bd.  10. 
1905.    WoLTEBBCK,  B.,   Zur  Kopffrage    der  Anneliden.     in:  Verb.  D.  Z.  Ges. 
15.  Vers. 


Arthropoden  (Onychophoren,  CSrustaceen  u.  Insekten). 

1894.    Allbn,  E.  J.,   Studies  on  the  Nervous  System   of  Crustacea.    L  Some 

Nervenelements  of  the  Embryonic  Lobster,    in:  Q.  Joum.   Micr.  Sc. 

Vol.  36. 
1897.    — ,  Studies  on  the  Nervous  System  of  Crustacea,    ibid.    Vol.  39. 
1897.    Apathy,  S.,  Das  leitende  Element  des  Nervensystems  usw.    in:  Mitt.  Z. 

Stat.    Neapel.    Bd.  12. 
1883.    Balfoub,  F.,   On   certain   points   in   the  anatomy  of  Peripatus  cap.    in: 

Q.  Joum.  Micr.  Sc. 
1878.    Bbr&bb,  E.,  Untersuchangen  fiber  den  Ban  des  Gehims  und  der  Betina 

der  Arthropoden.    in:  Arb.  Z.  Inst.    Wien.    Bd.  1. 
1902.    Bbbgh,   R.  S.,  Beitrage  zur   vergleichenden  Histologie.    HI.  tJber   die 

Ge^wandung  bei  Arthropoden.    in:  Anat.  Heft.  1.  Abt.    Bd.  19. 


Llteratar-Verzeiclmls.  539 

1900.  BsKLBSE,  A.,  Considerazioni  snlla  fagocitosi  negli  Insetti  metabolic!,    in: 

Z.  Anz.    Bd.  23. 

1901.  — ,  Intomo  alia  rinnovazione  dell'  epltelio  del  mesenteron  negli  Artropodi 

tracheati.    in:  Monit.  Z.  Ital.  Anno  12  No.  7. 

1895.  Beths,  a.,   Stndien  liber  das  Centralnerv.ensystem  von  Carcinua  Maenas 

nebst  Angaben   tLber  ein   neaes  Verfahren   der  Methylenblaofixation. 
in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  44. 

1896.  — ,  Ein  Beitrag  zur  Eenntnis  des  peripheren  Nervensystems  von  Astacus 

fiuviatUis.    in:  Z.  Anz.    Bd.  12. 

1897.  — ,  Das   Nervensystem   von   Carcinus  maenas  nsw.    I.   Mitt.   1  p.   460, 

Mitt.  2  p.  689.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Vol.  60. 

1898.  — ,  Das  Centralnervensystem  von  Carcinus  maenas  nsw.    11.  ibid.    Bd.  51. 
1888.    BiBDBBMANN,  W.,  t^ber  die  Innervation   der  ELrebsschere.    in:  Sitz.  Ber., 

k..Ak   Wiss.    Berlin.    Bd.  96. 

1902.  — ,  tjber  die  Struktar  des   Chitins   bei  Insekten  nnd  Cmstaceen.    in: 

Anat.  Anz.    Bd.  21. 

1903.  —  Geformte  Sekrete.    in:  Zeit.  Allg.  Phys.    Jena.    Bd.  2. 

1901.  —   Ueber    den   Zastand    des  Kalkes    im    Grastaceenpanzer.     in:    Biol. 

Centralbl.    Bd.  21. 

1887.  Bloohmann,  F.,  Ueber  das  regelm'ai^ige  Vorkommen  von  bakterien&hnlichen 

Gebilden   in  den   G^weben   nnd  Eiem  verschiedener  Insekten.     in: 
Zeit.  Biol.    Bd.  24. 
1896.    BoBDAS,  L.,  Appareil  digestif  des  Blattidae.  in:  Bnll.  Mns.  Hist  Nat.  Paris. 

1902.  BonviBB,   E.  L.,   Observations  noavelles  snr  revolution   et  Torigine  des 

Peripates.    in:  Compt.  Kend.    T.  134. 
1876.    BBAMDt,  A.,  Vergl.  Untersnchnngen  fiber  die  Eirohren  nnd  die  Eier  der 

Insekten.    in:  Natw.  Ges.  Freunde  Natnrwiss.    Moskan.    Bd.  22. 
1876.    Bbaun,  M.,  tD^ber  die  histologisc^en  Yorgange  bei  der  Hantnng  des  FlxiA- 

krebses.    in:  Arb.  2.  Inst.    \Varzbarg.    Bd.  2. 

1903.  Bbuntz,  L.,   ContribntioH  k  Tetude  de  Texcretion   chez  les  Arthropodes. 

in:  Arch.  Biol.    T.  20. 

1903.  —  Excretion  et  phagocytose  chez  les  Onychophores.   in :  G.  R.  Acad.  Sc. 

Paris.    T.  136. 

1899.  BOtschu,  O.,  Untersnchnngen  fiber  Strnktnren,  insbesondere  fiber  Struk- 

tnren   nichtzeUiger   Erzengpiisse   des  Organismus   nnd   fiber   ihre  Be- 
ziehnngen  zn  Struktaren,  welche  aniierhalb  des  Organismns  entstehen. 
(^tocti«panzer).    Leipzig. 
1891.    —   &  ScHBwiAKOFF,    W.,    Uber    den    felneren  Ban    der  qnergestreiften 
Muskeln  von  Arthropoden.    in:  Biol.  Zentralbl.    Bd.  11. 

1888.  Gajal,  R.  t,  Observations  sor  la  texture  des  fibres  mnsculaires  des  pattes 

et  des  ailes  des  insectes.    in:  Intemat.  Monatsschr.  Bd.  5. 

1885.  Garri^rb,  J ,  Die  Sehorgane  der  Tiere  vergleichend  anatomisch  dargestellt. 

MtLnchen  n.  Leipzig. 
1882.    Ghatin,  G.,  Note  sur  la  structure  du  noyau  dans  les  cellules  marginales 
des  tubes  de  Malpighi  chez  les  Insectes  et  les  Myriapodes.    in:   Ann. 
Sc.  nat.  (6).    T.  14. 

1886.  Glaus,  C,  Untersnchnngen  fiber  die  Organisation  und  Entwicklung  von 

Branchipus  und  Artemia  nsw.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  6. 
1891.    — ,  Ueber  das  Verhalten  des  nervdsen  Endapparates  an  den  Sinneshaaren 

der  Grustaceen.    in:  Z.  Anz.    Bd.  14. 
1866.    GoBNHBiM,  tJber  den  felneren  Ban  der  qnergestreiften  Muskelfaser.    in: 

Arch.  path.  Anat.  Phys.    Bd.  34. 
1905.    GuftNOT,  L.,   L'organe  phagocjtaire  des  Grustac^  decapodes.    in:  Arch. 

Z.  Exper.  (4).    T.  3. 
1995.    — ,  Etudes  physiologlques  sur  les  Orthopt^res.    in:  Arch.  Biol.    Vol.  14. 

1899.  — ,   La  region   absorbante   dans  Tintestin   de   la  Blatte.s    Gritique   d'un 

travaU  de  Metalnikoff.    in:  Arch.  Z.  Experim.  (3).    T.  6. 
1901.    Dastrb,   a.,   Sur  la  repartition  des  mati^res  grasses  chez  les  Gmstac^. 
in:  G.  R.  Soc.  Biol.  Paris.    T.  63. 

1900.  Dbegenbb,  p.,   Entwicklung    der  Mundwerkzeuge   und  des  Darmkanals 

von  HydrophUus.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  68. 

1904.  — ,  Die  Entwicklung  des  Darmkanals  der  Insekten  w'ahrend  der  Metamor- 

phose,   in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  20. 


540  Llterator-Verzeichnis. 

1840.    DoTdBB,  M.,  Mdmoire  sur  les  Tardigrades.    in:  Ann.  Sc.  nat.  (2)  T.  14. 
1893.    Ebbbli,  J.,   Untersachungen   am  Verdaaungstractas  von  Qrylhtalpa  vul- 
garis,   in:  Vierteljahrsschr.  nat.  Ges.  Ztlricli,  Jahrg.  37. 

1899.  Endbrlbik,   G.,    Beitrag    zur   Kenntnis    des   Banes   der    quergestreiften 

Muskeln  bei  den  Insekten.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  66. 
1901.    Enbiqubs,  F.,  Sulla  ninfosi  nelle  mosche:  della  reparazione  della  sostanza 
anisotropa  delle  iahre  muscolari  larvali  e  di  nn  sno  probabile  derivato 
crifitallizabile.    in:  Anat.  Anz.  Vol.  20. 

1900.  EscHBBiCH,  E.,  Ueber  die  Keimblatterbildung  bei  den  Mnsciden.    in:  Verb. 

D.  Z.  Ges.  10.  Vers. 

1901.  — ,  Ueber  die  Bildnng  der  Keimblatter  bei  den  Musciden.   in:  Nova  acta 

Acad.  Leop.-Carol.    Bd.  77. 
1901.    — ,  Das  Insekten-Entoderm.    in:  Biol.  Centralbl.    Bd.  21. 
1901.    Eyans,  R.,  On  two  new  Species  of  Onychophora  from  the  Siamese  Malay 

States,    in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  44. 
1891.    ExNBB,  S.,   Die  Physiologie   der  fazettierten  Augen   von  Krebsen  u.  In- 
sekten.   Wien. 
1862.    Fabbb,  J.  H.,  Etude  sur  le  rdle  du  tissu  adipeux  dans  la  secretion  chez 

les  insectes.    in:  Ann.  Sc.  nat.  (4).    T.  19. 
1887.    Faussbk,  v.,   Beitrage  zur  Histologie  des  DarmkanaJs  der  Insekten.    in: 

Zeit.  wisB.  Z.  Vol.  45. 
1880.    FoBTTiNGhBR,  A.,  Sur  le  termination  des  nerfs  dans  les  muscles  des  Insectes. 

in:  Arch.  Biol.    V.  1. 
1876.    Fbbobbioq.  L.,  Note  sur  la  contraction  des  muscles  stries  de  I'Hydrophile. 

in:  BuU.  Acad.  R.  Belg.     Bd.  41. 

1884.  Fbbnzbl,  J.,  t^ber  die  Mitteldarmdrtise  der  Crustaceen.    in:  Mitt.  Z.  Stat. 

Neapel.    Bd.  6. 

1885.  — ,  Xlher  den  Darmkanal  der  Crustaceen  nebst  Bemerkungen  zur  Epithel- 

regeneration,    in:  Arch.  micr.  Anat    Bd.  25. 
1885.    — ,  Einiges  iiber  den  Mitteldarm  der  Insekten,  sowie  iiber  ihre  Epithel- 
regeneration.    ibid.    Bd.  26. 

1885.  Gaffbon,  E.,  Beitrage  zur  Anatomie  und  Histologie  von  Feripatua.    in: 

Z.  Beitrage.    Bd.  ;L. 

1886.  Gbhuchten,  A.  van,  Etude  sur  la  structure  intime  de  la  Cellule  muscu- 

laire  striee.    in:  La  Cellule.    T.  2. 
1890.    — ',   Recherches   histologiques   sur   I'appareil   digestif  de  la  larve  de  la 

Ptychoptera  contaminata.    in:  La  Cellule.    Vol.  6. 
1901.    GiABDiNA,   A.,   Origine  delP   oocite  e  delle  cellule  nutrici  nel  Dytiscus. 

in:  Intemat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  18. 
1904.    — ,  Sull'   eslstenza   dl  una  speciale  zona  plasmatica  perinudecu^   neir 

oocite   e  su   altre  questioni   che  vi  si  connettono.    in:  Giorn.  Sc.  N. 

Econom.  Palermo.    V.  24. 
1874.    Gbabbb,  v.,  t^ber  eine  Art  fibrilloiden  Bindegewebes  der  Insektenhaut 

und    seine  lokale   Bedeutung   als   Tracheenpensussorium.    in:    Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  10. 
1890.    Gbamdis,    v.,   Sulle   modificazioni   degli   epitelii    ghiandolari  durante  la 

secrezione.    in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  14. 

1879.  Gbbnachbb«  H.,  Untersuchungen  iiber  das  Sehorgan  der  Arthropoden  usw. 

Gottingen. 
1889.    Gbiffffhs,  A.  B.,  On  the  Malpighian  Tubules  of  LibelltUa  dcpressa.    in: 
Proc.  R.  Soc.  Edinburgh.    V.  15. 

1880.  Gbobbbn,  C.  AntennendrtLsen  der  Crustaceen.  in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.  Bd.  3. 
1903.    Gboss,  J.,  Untersuchungen   liber  die  Histologie   des   Insektenovariums. 

Z.  Jahrb   Abt.  Morph.    Bd.  18. 
1853.    Gbubb,  E.,  Uber  den  Ban  von  Pcripatua  Edwardsii.    in :  Mtlllers  Archiv. 
1857.    HloKEL,  .E.,  tJber  die  Gewebe  des  Flulikrebses.    in:  Arch.  Anat.   Phys. 
1880.    Hagen,  H.,  Glatte  Muskelfasern  bei  Insekten.    in  Z.  Anz. 
1899.    Haybt,  J.,  L'^tat  moniliforme  chez  les  In  vertebras  avec  quelques  remar- 

ques  sur  les  Vertebres.    in:  La  Cellule.    T.  16. 
1899.    Hbidemhain,  M.,   Struktur  der  contra.ctilen  Materie.     in:   Ergebn.  Anat. 

Entwicklungsgesch.    Bd.  8. 
1906.    Hennbgut,  F.,   Lbs   modes  d'insertion   des   muscles  sur  la  cuticule  chez 

les  Arthropodes.    in:  C.  R.  Ass.  Anat.  8,  Reun. 


Literatar-Verzeichnis.  541 

1901.  Hbbse,  B.,  Untersncliangeii  Uber  die  Organe  der  Licbtempfindang  bel 
niederen  Tieren,  VIL  Von  den  Arthropodenaugen.  in:  Zeit.  wiss. 
Z.  70. 

1895.  Hbtmons,  R.,  Die  Embryonalentwicklnng  von  Dermapteren   nnd  Ortho- 

pteren  usw.    Jena. 
1897.    — ,  Entwicklangsgescliichtliche  Untersnchnngen  an  Lepisnia  saccharina, 
L.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  62. 

1901.  — ,  Die  Entwicklnngsgeschichte  der  Scolopender.    I.  II.    in:  Zoologica 

(Chun)  33.  Heft.    Bd.  13. 
1883.    HiLeBNDOBF,   p.,   Bemerkongen   fiber  die  sog.   Krebspest,  insbesondere 

fiber  Paorospermium  Haeekdii  n.  sp.    in:  Sitz.  Ber.  Ges.  Nat.  Erennde 

Berlin. 
1888.    HoFKB,  B.,   Untersnchnngen   tiber  den  Baa  der  Speicheldriisen  nnd  des 

dazn  geh5renden  Nervenapparates  von  Blatta.    in:  Nova  Acta  Acad. 

Leop.-Carol.  „Bd.  61,  No.  6. 

1896.  HoLM&RBN,  E..  Tiber  das  respiratorische  Epithel  der  Tracheen  bei  Banpen. 

in:  Eestschr.  Lilljeborg,  Upsala. 

1902.  HoLMGhBBN,   N.,   t^ber  das  Verhalten   des  Chitins   nnd  Epithels   zn   den 

nnterliegenden  Gewebsarten  bei  Insekten.    in :  Anatomischer  Anzeiger. 
Bd.  20. 
1902.    — ,  Uber  die  morphologische  Bedentnng  des  Chitins  bei  den  Insekten. 
in:  Anat.  Anz.    Bd.  21.  v 

1902.  — ,    Uber  die  Excretion sorgane  des  Apion  flavipes   nnd  Dacyten  niger, 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  22. 
1876.    HuTTON,  E.  W.,  On  F^ipatua  Novae-Zelandiae,    in:  Ann.  Mag.  Nat.  Hist 

V.  4. 
1884  n.  86.     Kbnnsl,  J.,  Entwicklnngsgeschichte    von  Peripatus  EdwardH  Bl. 

nnd  P.  torqiMLttu  nov.  sp.    in:  Arb.  Z.  Inst.    Wiirzbnrg.    Bd.  7  n.  8. 
1907.    KoHLBB,  A.,  Untersnchnngen   Uber  das  Ovarinm   der  Hemipteren.    in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  87. 
1857.    KOluksb,  a.  v.^   Znr  feineren  Anatomie  der  Insekten.    in:  Verh.  med. 

Ges.    Wtirzbnrg.    Bd.  3. 

1888.  — ,  Znr  Kenntnis  der  qnergestreiften  Mnskelfasem.    in:  Zeit.  wiss.  Z. 

Bd.  47. 
1893.    KoLBB,  H.  J.,  EinfUhmng  in  die  Kenntnis  der  Insekten.    Berlin. 
1886.    KoBSOHELT,  E.,  Uber  die  Entstehnng  and  Bedentnng  der  verschiedenen 

Zellelemente  des  Insektenovarinms.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  43. 

1900.  KosoHBYNiKoFF,   G.   A.,    Ober   den   Eettkdrper  nnd   die   Oenocyten   der 

Honigbiene  (Apis  meUifica  L).    in:  Z.  Anz.    Bd.  23. 
1883.    KosTLBB,  M.,  Uber  das  Eingeweidenervensystem  von  Feriplaneta   orien- 

talis,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  39. 
1871.    KowALBwsKT,   A.,   Embryologische   Stadien   an   WUrmem   nnd  Arthro- 

poden.    in:  M6m.  Acad.  Fetersbonrg  (7)  T.  16. 

1889.  — ,  Ein  Beitrag  znr  Kenntnis  der  Excretionsorgane.    in:  Biol.  Centralbl. 

Bd.  9. 
1869.    Ejuusb,  W.,  Die  Qnerlinien  der  Mnskelfasem  in  physiol.  Hinsicht.    In: 

Zeit.  BioL    Bd..5. 
1880.    Kbiegbb,   K.  B.,  tjber  das   Centralnervensystem    des  Elnfikrebses.     in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  33. 
1871.    KttHNB,  W.,  Nerv  nnd  Mnskelfaser.    in:  Strickers  Handbnch  d.  Gewebe- 

lehre.    Bd.  1. 

1901.  Kt^NSTLEB,  J.  &  GiNESTB,  .  .  .,  Snr  certains  globnles  amibol'des   de    la 

cavite  generale  des  Cmstac6s   inferienrs.    in:   Proc-verb.  Soc.   Linn. 
Bordeanx.    Vol.  56. 
1901.    — ,   Kecherches   snr   la   constitution    des   tissns    de    certains    Cmstaces 
inferienrs.    ibid. 

1903.  Launot,  L.,   Contributions   a  I'etnde  des  phenomenes  nncleaires   de  la 

secretion,    in:  Aon.  Sc.  N.  (8).    T.  18. 

1899.  LftesB,  L.  &  Dusosca,  0.,  Snr  les  tubes  de  Malpighi  des  Grillons.  in: 
C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.    (11).    T.  1. 

1850.  Leydig,  p.,  Uber  Argulus  foliaceua.  in:  Zeit.  wiss.  Z.  Bd.  2.  (Vergl. 
auch  Bd.  3,  die  Histologie  (1857)  n.  das  Handbnch  der  vergl.  Ana- 
tomie (1864). 


542  Literator-VeTzeiclinis. 

1855.    LsTDiGh,  F,,  Znm  feineren  Ban  der  Arthropoden.    in:  Arch.  Anat.  Pliys. 
1859.    — ,  Zar  Anatomie  der  Insekten.    in:  Arch.  Anat.  Phys. 
1863.    — ,  £inige  Worte  tiber  den  Eettkorper  der  Arthropoden,  in:  Arch.  Anat 
Reichert. 

1885.  — ,  Zelle  und  Gewebe.    Bonn. 

1886.  — ,  Die  Hantsinnesorgane  der  Arthropoden.    in:  Z.  Anzeiger. 

1880.    Mac  Lkad,  J.,  La  structure  des  trachees  et  la  circulation  peritracheenne. 
BrtisseL 

1900.  Mao  Mumn,  C.  A.,  On  the  gastric  gland  of  MoUnsca  and  Decapod  Crustacea: 

its  structure  and  functions,    in:  Phil.  Transactions  Roy.  Boc.  London  B. 

Vol.  193. 
1905.    Manoold,  £.,   Untersuchungen  fiber  die  Endigung  der  Nerven  in  den 

quergeiBtreiften  Muskeln  der  Arthropoden.    in:  Zeit.  Allg.  Phys.    Jena. 

Bd.  5. 
1892.    Marchal,  p.,   Recherches   anatomiques  et  physiologiquee  sur  I'appareil 

excreteur  des  Crustaces  decapodes.    in:  Arch.  Z.  Experim.    (2).    T.  10. 
1907.    Mabschall,  W.  S.,  The  early  History  of  the  cellular  elements  of  the 

Ovary  of  a  Phryganid,  Platyphylax  designatus  Walk,    in:  Zeit  wiss. 

Z.    Bd.  86. 
1872.    Mbbksl,  p.,  Der  quergestreifte  Muskel.    in:  Arch.  mikr.  Anat    Bd.  8. 
1849.    AIxTBB,  H.,  t^ber  die  Entwicklung  des  Fettk6rpers,  der  Tracheen  nsw. 

in:  Zeit  wiss.  Z.    Bd.  1. 
1889 — 91.    Mingazzini,  P.:  Ricerche  sul  canale  digerente  delle  larve  dei  Lamelli- 

comi  fitofagi.    in:  Mitt  Z.  Stat    NeapeL     Vol.  9. 

1904.  MoLLisoN,  T.,  Die  emahrende  Tatigkeit  des  Follikelepithels  im  Ovarium 

von  Melolontha  vulgaris.'   in:  2^it.  wiss.  Z.    Bd.  77. 
1891.    MoKTi,  R.,  Ricerche  microscopiche  suU  sistema  nervoso  degli  insetti.    in: 

Rendic.  R.  1st    Lombardo.    (2).    V.  25. 
1874.    MosKLST,  H.  N.,  On  the  structure  and  development  of  FeripatuM  eapensis. 

in:  Philos.  Transact    V.  164. 

1905.  l^owiKOFF,  M.,  Untersuchungen  fiber  den  Ban  der  Limnadia  lenticularis 

L.    in:  Zeit  wiss.  Z.    Bd.  78. 

1899.  NnsBAUM,  J.,  Beitr&ge  zur  Kenntnis  der  Innervation  des  G^fafisystems 

nebst  einigen  Bemerkungen  fiber  das  subepidermale  Nervenzellgeflecht 
bei  den  Crustaceen.    in:  Biol.  Centralbl.    Bd.  19. 

1901.  Oblandi,  S.,  Sulla  struttura  dell  intestino  della  SquiUa  mantis  Rond.    in: 

Monit.  Z.  Ital.  Anno  12  No.  7  nnd  in:  Atti  Soc.  Ligust  Sc.  nat.  e 
geogr.    Anno  12  Vol.  12. 

1900.  Owsiamnikow,  Ph.,  tJber  die  Nervenelemente  und  das  Nervensystem  des 

Flul^krebses   (Astaeus  fluviatilU),     in:   Mem.   Acad.   Petersbourg.    (8.) 

T.   10. 
1886.    Paokahd,  a.  S.,  On  the  natnre  and  origin  of  the  so-called  „spiral  thread*' 

of  tracheae,    in:  Americ.  Naturalist.    V.  20. 
1877.    PalmAn,  J.  A.,  Zur  Morphologie  des  Tracheensystems.    Leipzig. 
1897.    Pabksb,  G.  H.,  The  Retina  and  Optic  Ganglia  in  Decapods,  especially  in 

Astacua.    in:  Mitteil.  Z.  Stat.    Neapel.    Bd.  12. 
1886.    Pattbn,  W.,  Eyes  of  Molluscs  and  Arthropods,    ibid.  Bd.  6. 
1887  u.  88.     — ,  Studies  on  the  Eyes  of  Arthropoos.    1.  u.  2.    in :  Jonm.  Morph. 

•     V.  1  u.  2. 
1889.    PsDASOHBKKO,  D.  D. :    Embryonalentwicklung    und    Metamorphose    von 

Lemaea  branchialU  L.    in:  Trav.  Soc.  Natural.    Petersbourg.    Vol.  26. 

1899.  PsTBUNKEwrrsGH,  A.,  Die  Verdauungsorgane  von  Feriplaneta  orientalu  nnd 

Blatta  germanica.    in:  Z.  Jahrb.  Abt  Morph.    Bd.  13. 

1900.  PiBRANTONi,  U.,  Contribuzione  alio  studio  del  sistema  nervoso  stomato- 

gastrico     degli     Ortotteri     saltatori.      in:    Atti    Accad.    Napoli.    (2.) 
Vol.  10. 

1901.  — ,  Nuovo  Contributo  alia  conoscenza  del  sistema  nervoso  stomato-gastrico 

degli  Ortotteri.    in:  Boll.  Soc.  Natural.    Napoli.     Vol.  15. 
1876.    Plateau,  F.,   Note   sur  les  phenomenes  de  la  digestion  chez  la  Blatta 

americana.    in:  Bull.  Acad.  R.  Belg.    (2.)    Vol.  41. 
1803.    Porta,  A.,  La  funzione  pancreo-epatica  negli  Insetti.    in:  Anat.  Anz.  Bd.24. 
1900.    Prbnant,  a.,  Notes  cytologiques.    Cellules  tracheales  des  Oestres.     in: 

Arch.  Anat.  Micr.    Paris.    T.  3. 


Literator-Verzeiclmis.  543 

1902.  Fbowazek,  S.,  Vitalfarbnogen  an  Jnsekten.   in:  Allg.  Zeit.Entomol.   Bd.7, 

No.  1. 

1890.  Cajal,  S.  R.  y,  Coloration  par  la  methode  de  Golgi  des  terminaisons  des 

trachees  et  des  nerfs  dans  les  muscles  des  ailes  des  Insectes.    in:  Zeit. 
wiss.  Micr.    Vol.  7. 
1888.    Kath,  0.  vom:  Ueber  die  Hautsinnesorgane  der  Insekten.    in:  Zeit.  wiss. 
Z.    Bd.  46. 

1891.  — ,  Znr  Kenntnis  der  Hautsinnesorgane  der  Crustaceen.  in:  Z.  Anz.  Bd.  14. 

1892.  — ,  Uber  die  von  C.  Glaus  beschriebene  Nervenendigung  in  den  Sinnes- 

haaren  der  Crustaceen.    ibid.  Bd.  16. 
1894.    — ,  t^ber  die  Nervenendigungen  der  Hautsinnesorgane  der  Artbropoden 

nach  der  Behandlung  mit  der  Metbylenbiau-  und  Chromsilbermethode. 

in:  Ber.  Naturfor.  Ges.  Freiburg.    Bd.  9. 
1896.    — ,  Zur  Kenntnis  der  Hautsinnesorgane  und  des  sensiblen  Nervensystems 

der  Arthropoden.    in:  Zeit.  wiss.  Z     Bd.  61. 

1877.  Bbiohknbaoh,  H.,  Die  Embryonal anl age  und  erste  Entwicklung  des  Flufi- 

krebses.    in:  Zeit.  wiss.  Z.     Bd.  29. 

1903.  Bknoel,  C,  XTber  den  Zusammenhang  von  Mitteldarm  und  Enddarm  bei 

den  Larven  der  aculeaten  Hymenopteren.    in:  Zeit.  wiss.  Z.     Bd.  76. 

1890.  Ebtzius,  Or,,  Muskelfibrille  und  Sarcoplasma.  in :  Biol.  Untersuch.  (2.)  Bd.  1. 
189L    — ,  Zur  Kenntnis  des  Nervensystems  der  Crustaceen.    in:  Biol.  Unters. 

Rbtzius.    (2.)     Bd.  1. 
1896.    — ,  Das  sensible  Nervensystem  der  Crustaceen.    ibid.    Bd.  7. 
1906.    — ,  Zur  Kenntnis  des  Nervensystems  der  Daphniden.    in:  Biol.  Unters. 

(2.)    Bd.  13. 
1886  u.  86.     EoLLBTT,  A.,  Untersuchungen  fiber  den   Bau  der  quergestreiften 

Muskelfasem.    I  u.  II.    in :  Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien.   Bd.  49u.  61. 

1891.  — ,  Untersuchungen   ttber  Kontraktion   und  Doppelbrecbung   der  quer- 

gestreiften Muskelfasern.    in:  Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien. 
1891.     —  Uber  die  Streifen  N  (Nebenscheiben),  das  Sarcoplasma  und  Kontrak- 
tion der  quergestreiften  Muskulatur.    in:  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  37. 

1904.  BdssiG,  H.,    Von  welchen  Organen   der  Gallwespenlarven  geht  der  Beiz 

zur  Bildung  der  Pflanzengalle  aus?    in:  Z.  Jahr.  Abt.  Syst.  Bd.  20. 
18%.    Sadonbs,  J.,  L'appareil  digestif  et  respiratoire  larvaire  des  Odonates.   in: 
La  Cellule  VoL  11. 

1900.  Samtkr,  M.,   Studien  zur  Entwicklungsgeschichte   der  Leptodora  hyalina 

Lillj.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  68. 
1899.    Satcb,  0.  A.,  On  the  Structure  of  the  Alimentary  System  of  Crryllotalpa 
auatralia  (Erich ),   with   some  PhysiologiccJ  Notes,    in:   Proc.  B.  Soc. 
Victoria  Melbourne  (2)  Vol.  11. 

1878.  ScHiNOLEB,  E.,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Malpighischen  Gefcll^e  der  In- 

sekten.   in:  Zeit.  wiss.  Z.  Bd.  30. 

1886.  SoHNBiDEB,  A.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  Geschlechtsorgane  bei  den 

Insekten.    in:  Z.  Beitr&ge  Bd.  1. 

1887.  — ,   Ueber    den   Darm    der  Arthropoden,   besonders   der  Insekten.    in: 

Z.  Anzeiger  Vol.  10  und  in:  Z.  Beitr'dge  Vol.  2. 
1902.    ScHNSiDBB,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 
1868.    SoHULTZE,  M.,   Untersuchungen   tlber   die  zusammengesetzten  Augen  der 

Krebse  u.  Insekten.    Boun. 
1899.    SoHWABTZB,   E.,   Zur   Kenntnis   der  Darmentwicklung   bei  Lepidopteren. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  66. 
1899.    SinBtt,  E.  de,   Les  tubes  de  Malpighi  chez  les  Phasmes.    in:  Bull.  Soc. 

Ent.  France. 

1901.  — ,  Pretendue  absorption   de  graisse  par  le  jabot  chez  les  Blattes.    ibid. 

No.  14. 

1901.  — ,   Kecherches   sur  la  biologie   et  Tanatomie   des   Phasmea,   Partheno- 

genese.  —  Mues.  —  Tubes  de  Malpighi.  —  Pretendus  ganglions  sym- 
pathiques  de  la  1.  paire.  —  Membranes  tracheol aires.  —  Appareil 
genital  (etc.).    Lierre. 

1902.  — ,  Kecherches   sur  la  biologie   et  Tanatomie   des  Phasmes.    in:  Cellule, 

T.  19. 
1906.    Smbthlagb,  E.,  t)^ber  die  Frage  vom  Muskelansatz  und  der  Herkunft  der 
Muskulatur  bei  den  Arthropoden.    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.  Bd.  21. 


544  literatnr-Verzeiclmis. 

1904.  Stamm,  R.  H.,  Om  Mnsklemer  Befastelse  til  det  ydre  Skelet  hos  Leddyrene. 

in:  Vid,  Selsk.  Skrifter  Kjobenhavn  (7)  Nat.  Afd.  Bd.  1. 
•1847.    Stein,  F.,   Vergl.  Anatomie  and  Physlologie  der  Insecten.    1.  Die  weib- 

licnen  Geschleclitsorgane  der  Kafer.    Berlin. 
1874.    Studbb,   p.,    t^ber  Nervenendignng    bei  Insekten.     in:    Mitteil.   natnr- 

forsch.  Ges.    Bern. 
1886.    Vak&bl,   Beitrage  zur  Anatomie,   Histologie  and  Physlologie   des  Ver- 

dannngsapparates  des  Wasserkafers  HydrophUus  piceus.    in:    Termesz. 

Ftiset.  (Nat.  Hefte)  Pest.    Vol.  10. 
1901.    Vkjdgvskt,   F.,   Znr  Morphologie  der  Antennen-  und  Schalendriise   der 

Crastaceen.    in:  Zeit.  wiss.  Z     Bd.  69. 
1883.    ViALLANBs,  B^cherches  snr  Thistologie   des  insectes  et  sor  les  pheno- 

menes    histologiques    qui    accompagnent    le    developpement    postem- 

bryonnaire  de  ces  animaux.    in:  Ann.  sc.  nat. 

1901.  ViGiEB,  P.,  Sar  Torigine  des  parasomes  on  pyr^nosomes  dans  les  celloles 

de  la  glande  digestive   de  TEcrevisse.    in:  Compt.  Bend.    T.  132. 

1902.  Vi&NON,  P.,  Becberches  de  cytologie  gen^rale   sar   les   ^pitbeliams.    in: 

Arch.  Z.  Exper.  i3)  T.  9. 
1882.    VrEZOU,  A.  N.,  Itecherches  snr  la  stractnre  et  la  formation  des  Tegaments 

chez  les  Crnstaces  Decapodes     in:  Arch.  Z.  exper.    Bd.  10. 
1899.     VoiNOY,  D.  N.,   Becberches   physiologiqaes   sar  Tappareil   digestif   et  le 

tissa   adipeax  des   larves  des  Odonates.    in:   Bail.  Soc.  Sc.  Bacarest 

Anal.  8 

1905.  Voss,  F.,   t^ber   den   Thorax   von  Qryllus  domestictu  nsw.    2.  Teil.    Die 

Maskalatar.     in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd   78. 
1891.    VossBLBB,   J.,    Untersachangen    Uber    glatte    and    nnvoUkommen   quer- 

gestreifte  Maskeln  der  Arthropoden.    Tubingen. 
1872.    Wagbneb,  G.  B.,  t^ber  die  Qaerstreifen  der  Maskeln.    in:  Sitz.  Ber.  Ges. 

Naturwiss.  Marbarg. 

1863.  Wagner,  A.,   XTber  die  Maskelfaser  der  Evertebraten.    in:   Arch.  Anat. 

Phys. 
1899.    Wahl,    B.,    Uber    das   Tracheensystem  and  die  Imaginalscheiben   der 

Larve  von  Eristalia  tenax  L.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.     Bd.  12. 
1899.    Waitb,  F.  C,  The  stractare  and  development  of  the  antennal  glands  in 

Homarua  amerkanus  Milne-Edwards,    in:   Ball.  Mas.   Harward  Coll. 

Vol.  36. 
1901.    Wallengbbn,  H.,   Uber  das  Vorkommen   and  die  Verbreitnng  der   sog. 

Intestinaldrfisen  bei  den  Decapoden.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Vol.  70. 
1878.*  Wassilieff,  Uber  die  Niere  des  Flalikrebses.    in:  Z.  Anz.    Bd.  1. 
1880.    Weber,  M.,  tJber  den  Baa  and  die  Tatigkeit  der  sog.  Leber  der  Crastaceen. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.     Bd.  17. 

1864.  Weismann,  A.,  Die  nachembryologische  Entwicklang  der  Masciden.    in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  14. 
1886.    WiELOwiEJSKi.  H.  v.,  Ueber  das  Blatgewebe  der  Insekten.    ibid.    Bd.  43. 
1905.    —  Weitere  Untersachangen   tlber   die  Morphologie   and   Entwicklangs- 

geschichte  des  Insektenovariams.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  16. 
1885.    Will,  L,    Bildan^sgeschichte   and   morphologischer  Wert  des  Eies  von 

Nepa  cinerea    £.  and  Notonecta  glauea  L.  in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  41. 
1890.    WiSTiNGHAUSEN,  C.  V.,  Tracheenendlgangen  in  den  Sericterien  der  Banpen. 

ibid.    Bd.  49. 
1879.    Yung,  E.,  Becberches  sar  la  stractare  intime  et  les  fonctions  da  systeme 

nerveax  chez  les  Decapodes.    in:  Arch.  Z.  exp.    V.  7. 
1888.    2jACHARIA8,  0.,  Ueber  Psoroapermium  Haeckdii     in:  Z.  Anz.    Bd,  11. 
1907.    S^EGLER,  H.  E.,  Die  Tracheen  bei  Julus.    in:  Z.  Anz.  Bd.  31. 


MoUusken  (Amphineuren,  Lamellibranchier,  Gastropoden). 

1901.  Ahting,  K.,  Untersachangen  tlber  die  Entwicklang  des  Bojanas'schen  Organs 
and  des  Herzens  der  Lamellibranchier.  in:  Jen.  Zeit.  Natarwiss.  Bd.  36. 

1903.  Angel,  P.,  Histogenese  et  structure  de  la  glande  hermaphrodite  d'Hdix 
pomatia  L.    in:  Arch.  Biol.    T.  19. 


Literatiir-yerzeiclmis.  545 

1897.    Apatht,  St.,  Das  leitende  Element  des  Nervensystems  nsw.   Mitteilang  I. 

in:  Mitteil.  Z.  Stat.  Neapel.    fid.  12. 
1896.    AuBRBACH,  L.,  Untersachungen   iiber   die  Spermatogenese   von  Paludina 

vivipara.    in:  Jena.  Zeit.    fid.  30. 
1894.    Babor,  J.  F.,  t^ber  den  Zyklus  der  Geschlechtsentwicklnng  der  Stylommato- 

phoren     in:  Verh.  D.  Z.  Ges.    4.  Vers. 
1902.    —  Zar  Histogenese    der  Bindesabstanzen    der    Weichtiere.     in:    Verb. 

5.  Intemat.  Z.  Kongrefi. 
1866.    Baboohin,   t^ber   den    Ban   der  Netzbant   einiger  Lungenscbnecken.    in: 

Sitz.  fier.  Matb.  Nat.  CI.  Akad.  Wiss.  Wien.   Bd.  62.  Abt.  1. 
1902.    Baokeb,  K.,    Die  Augen   einiger   Gastropoden.    in:   Arb.  Z.  Inst.    Wien 

Bd.  14. 
1892.    Ballowitz,   E.,   t^ber   den  feineren  Ban   der  Mtiskelsubstanzen.    I.  Die 

Muskelfaser  der  Cepbalopoden.    in:  Arcb.  mikr.  Anat.     Bd.  39. 
1883.    Babfubth,  D.,  'O'ber   den  Baa   and   die  Tatigkeit   der  Gastropodenleber. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  22. 
1863.    Bauoblot,  E.,  Kecbercbes  sar  Tappareil  generatear  des  MoUasqaes  gast^ro- 

podes.    in:  Ann.  sc.  nat.  Z.  (4).    T.  19. 
1889.    Bbhms,   p.,    Beitrage    zar    Anatomie    and  Entwicklangsgescbicbte    des 

Hamapparates  der  Langenscbnecken.    in:  Arcb.  Natarg.  Jabrg.  65. 
1897/98.    Bend  A,   C,   tJber   die  Spermatogenese   der  Vertebraten   and   boberer 

Evertebraten.    in:  Verb.  pbys.  Ges.    Berlin,  16.  and  17.  Sitz.    (vergl. 

aacb  ebenda  1898/99). 

1902.  BiEDERXANM  W.,   t^ber   die  Bedeatang   von  Krystallisationsprozessen   bei 

der  Bildang  der  Skelette  wirbelloser  Tiere,  namentlicb  der  Mollasken- 

scbalen.    in:  Zeit.  Allg.  Pbys.  Bd.  1. 
1001.    —  Untersacbangen   fiber  Baa   and   Entstebang    der  Mollaskenscbalen. 

in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss.    Bd.  36. 
1899.    —  &  MoBiTz,  P..  Beitrage  zar  vergleicbenden  Pbysiologie  der  Verdaaang. 

3.  Ueber  die  Fanktion  der  sog.  Leber  der  Mollasken.   in:  Arcb.  Pbys. 

Pfliiger.    Bd.  75. 
1891.    Blumbich,  J.,  Das  Integament  der  Cbitonen.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  52. 
1901.    BocHRNEK,  A.,  L' Anatomie  fine  de  la  cellole  nervease  de  Helix  pomatia 

L.    in:  C.  K.  Assoc.  Anatomist,  3.  Sess. 
1906.     — ,  Untersacbangen  fiber   das  zentrale   Nervensystem   der  Wirbellosen. 

in:  Ball.  Acad.  Cracovie. 
1869.    Boll,  F.,  Beitrage  zar    vergleicbenden   Histologie   des  Mollaskentypas. 

in:  Arcb.  mikr.  Anat.  Sappl. 
1904.    BoNNBviB,  K.,   Zar   Kenntnis    der   Spermiogenese   bei   den   Gastropoden 

(Enteroxeno8  ostergreni).    in:  Biol.  Zentr.    Bd.  24. 
1906.    — ,   Untersacbangen    tiber    die   Keimzellen.      1.   Enteroxenoa  bstergreni. 

Jena.  Zeit.    Bd.  41. 
1883.    Bbook,  J..  Untersacbangen  tiber  die  interstitiellen  Bindesabstanzen  der 

Mollasken.    in:  Zeit.  wiss.  Z.     Bd.  39. 
1886.    — ,    Die    Entwicklang   des   Gescblecbtsapparates   der   stylommatopboren 

Palmonaten  asw.    in:  Zeit.  wiss.  Z.     Bd.  44. 

1903.  Bbutnb,  C.  db,  Contribation  k  Tetade  de  la  cellale  follicalaire  des  glandes 

genitales  des  Gasteropodes.    in:  Ball.  Acad.  Sc.  Belg. 
1886.     CabriArb,   J.,   Die   Seborgane   der   Tiere   vergl,   anatomiscb   dargestellt. 

Miincben  and  Leipzig. 
1889.     — ,  Uber  MoUuskenaagen.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  33. 
1901.     CoN'KLiN,  E.  G.,  Centrosome  and  Sphere  in  the  Mataration,  Fertilization 

and  Cleavage  of  CrepiduLa.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  19. 
1899.    Cbeighton,    Ch.,  Microspic  Researches  on  Glycogen.    Part  2.    Glycogen 

of  Snails  and  Slugs  in  Morphological  and  Physiological  Correspondence 

with  the  Lymph  System  of  Vertebrates.    London. 
1899.    CufiNOT,  L.,  L'excretion  chez  les  Mollusqaes.    in:  Arch.  Biol.    T.  16. 
1899.     — ,  La  fonction  excre trice  da  foie  des  Gastropodes  pulmones.     Critiqae 

d'an  travail  de  Biedermann  et  Moritz.     in:  Arch.  Z.  Experim.  (3).    T.  7. 
1883.    Cunningham,  J.    T.,  Note  on  the  stractare  and  relations  of  the  kidney 

in  Aplysia.     in:  Mitt.  Z.  Stat.  Neapel.    Bd.  4 
1899.    Dastbk,   A,   La   cbloropbylle    da   foie  chez  les  MoUasqaes.    in:  Joam. 

Pbys.  Path.  Gen.  Paris.     T.  1. 


546  Literatnr-Verzelchnis. 

1902.    Dob,  L.,  Urobiline  des Gasteropodes.  in:  C  K  Soc.  Biol.  Parifl.  T.  54  No.  2. 

1901.  Dbkw,  G.  a.,  The  Life  History  of  Nucula  ddphinodonta  (Mighels).    in: 

Q.  Jonm.  Micr.  Sc.    Vol.  44  P.  3. 

1902.  Drummond,  J.  M.,  Notes  on  the  Development  of  Paludina  vivipara^  with 

Special  Reference  to  the  Urogenital  Organs  and  Theories  of  Grasteropod 
Torsion,    in:  Proc.  R.  Soc  London.    Vol.  69  No.  465. 

1899.  Ellebmamn,  W.,  t^ber  die  Stroktar  der  Darmepithelzellen  von  Hdix.    in: 

Anat.  Anz.    Bd.  16. 

1880.  Enoelmann,  T.  W..  Zar  Anatomie  and  Physiologie  der  Flimmerzellen.  in: 

Arch.  Phys   PFL^oBa.    Bd.  13. 

1881.  — ,  "O^ber  den  faserigen  Ban  der  kontraktilen  Substanzen,  mit  besonderer 

Beriicksichtignng  der  glatten  nnd  doppelt  schraggestreiften  Mnskel- 
fasem.    in:  Arch.  Phys.  PFLt^asB.    Bd.  25. 
1901.    Enbiquis,  p.,  II  fegato  dei  Molluschi  e  le  sue  fonzioni.    in:  Mitteil.  Z. 
Stat.  Neapel.    Bd.  15. 

1900.  Fausbek,  v.,  Untersachnngen  fiber  die  Entwicklnng  der  Cephalopoden. 

•ibid.    Vol.  14. 
1892.    Fisohbb,  H.,  Recherches  sor  la  morphologie  dn   foie  des  Gasteropodes. 

in:  Bull.  Sc.  Prance  et  Belg.    T.  24. 
1872.    FLEM)fiN&,  'W.,  Zar  Anatomie  der  Landschneckenffihler  nnd  zur  Nenrologie 

der  MoUnsken.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  22. 
1888.    FoL,  H.,  Sar  la  stractnre  microscopique  des  mascles  des  MoUnsqnes.    in : 

C.  K  Acad.  Sc.    T.  106. 

1881.  Fbaisse,   p.,   t^ber  MoUnskenangen  mit  embryonalem  Typns.    in:   Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  35. 

1905.  Fbkidbnfelt,  T.,  t^er  den  feineren  Ban  des  Visceralgi^nglions  von  Ana- 

donta.    in:  K  Fysiogr.  Sallsk.  Handl.  Land  (2).    Bd.  15. 
1886  n.  1893.    Frenzkl,    J.,    Mikrographie    der    Mitteldarmdriise    (Leber)     der 

Mollosken.   L  und  IL   in:  Nova  Acta  Acad.  Leop.  Carol.    Bd.  48  nnd  60. 
1886.    — ,  Zom  feineren   Ban  des  Wimperapparates.     in:   Arch.   micr.   Anat. 

Vol.  28. 
1897.    GiLOHBiST,  J.,  Notes  on  the  minnte  structnre  of  the  nervous  system  of 

Mollusca.    in:  Jonm.  Linn.  Soc.  London.    V.  26. 
1894.    GiBOD,  P.,   Observations   physiologiqnes  snr  le  rein  de  UEscargot  (Helix 

pom.),    in:  Compt.  Rend.  Paris.    T.  118. 
1897.    GoDLSWSKi,  E.,  Uber  die  Umwandlnng  der  Spermatiden  in  Spermatozoen 

von  Helix  pomatia     in:  Anz.  Akad.  Wiss.  Krakan. 
1885.    Haddon,  a.  C,   On  the   generative   and  arinary   ducts  in  Chiton,     in: 

Proc.  R.  Dublin  Soc.  (2).    V.  4. 

1882.  Halleb,  B.,  Die  Organisation  der  Chitonen  der  Adria.    in:  Arb.  Z.  Inst. 

Wien.    Bd.  4  (und  Bd.  5). 
1894.    — ,  Beitr&ge  zur  Kenntnis  der  Placophoren:  in  Morph.  Jahrb.    Bd.  21. 
1885.    — ,  Untersachnngen  fiber  marine  Rhipidoglossen.    2.  Textur  des  Zentral- 

nervensystems  und  seiner  Hiillen.    in:  Morph.  Jahrb.     Bd.  11. 
1885.    — ,  Beitrage   zur  Kenntnis   der  Niere   der  Prosobranchier.    in:  Morph. 

Jahrb.    Bd.  11. 

1906.  — ,  Uber  das  Nephrogonocolom  von  FissureUa^  Nacella  nnd  Chiton,    in: 

Jen.  Zeit.    Bd.  41. 

1899.  Havkt,  J.,  Note  preliminaire  snr  le  systeme  nerveux  des  Limax  (methode 

de  Golgi).    in:  Anat.  Adz.    Bd.  16. 
1903.    Henschbn,  F.,  Zur  Struktur  der  Eizelle  gewisser  Crostaceen  und  Gastro- 

poden.    in:   Anat.  Anz.    Bd.  24. 
1897.    Hbnchman,   A.   P.,   The  Eyes  of  Limax  maximua,    in:  Science  (2).   V.  5. 
1866.    Hknsen,  Uber  den  Ban  des  Schneckenauges  und  die  Entwicklnng  der 

Augenteile  in  der  Tierreihe.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  7. 

1900.  Hbsse,  R.,  Untersuchungen   Uber   die  Organe   der  Lichtempfindnng  bei 

niederen  Tieren.     6.  Die  Augen   einiger  MoUusken.     in:  Zeit.   wiss. 

Z.    Bd.  68. 
1908.    — ,  Das  Sehen  der  niederen  Tiere.    Jena. 
1885.    HiL&EB;  C,  Beitr&ge  zur  Kenntnis   des   Gastropodenauges.    in:  Morph. 

Jahrb.    Bd.  10. 
1900.    HoLMBS,  S.  J.,  The  Early  Development  of  Hanorbia,    in:   Journ.  Morph. 

Boston.    Vol.  16. 


1901 


I4teratiir-Verzeichni8.  547 

1900.  Holmes,   S.   J.,   The  early   cleavage  and  formation  of  the  mesoderm  of 

Scrpulorbis  squamiaeruB  Carpenter,    in :  Biol.  Boll.    Vol.  1. 

1902.  Holmgren,   N.,   Stndien  tiber  Cnticularbildangen.      1.  Bel   Chaetoderma 

nit    in:  Anat.  Anz.    Bd.  22. 

1904.  Htdb,  J.  H.,  The  nerve  distribntion  in  the  eye  of  Pecten  irradians^    in: 

Mark  Annivers.    V.  New  York. 
1884.    Ihering,  H.   v.,   Uber  den  nropneostischen  Apparat  der  Heliceen.     in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  41.    (Vergl.  anch  Bd.  64,  1892.) 
1864.    Keferstein,  tJher  den  feineren  Baa  der  Angen   der  Lnngenschnecken. 
in:  Nachr.  Ges.  Wiss.    Gdttingen  Nr.  11. 
Ekoll,   p..   Uber   protoplasmaarme  and   protoplasmareiche  Moskolator. 

in:  Denkschr.  Akad.  Wiss.  Wien.    Math.  Nat.  CI.     Bd.  58. 
— ,  Zor  Lehre  von  den  doppelt-schraggestreiftpn  Muskelfasem.    in:  Sitz. 
Ber.  Akad.  V^iss.  Wien  Math.  Natarw.  CI.     Bd.  101. 

1899.  KoRFF,  K.,  Zor  Histogenese  der  Spermien  von  Hdix  pomatia.    in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  64. 
1889.    KowALETBKT,  A.,  Ein  Beitrag  zar  Kenntnis  der  Exkretionsorgane.     in: 
Biol.  Zentralbl.    Bd.  9. 

1901.  Ebembzow,  E.,  t^ber  den  Ban  and  die  Entwicklnng  der  Biickenanhange 
der  Aeolidier.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  69  Heft  2. 

Laoace- DuTHiEBS,    H.   DE,   Les    ganglions   dits  pall^aax   et  le  stomato- 
gaatriqae  de  qaelqaes  Gasteropodes.    in:  Arch.  Z.  exp   (3).    T.  6. 

1896.  Lee,  A.  B.,  La  repression  da  faseaa  caryocinetiqne  etc.    in:  La  Cellale. 

Bd.  11. 

1897.  — ,  Les  cin^ses  spermatog^netiqnes  chez  V Helix  pomatia.  in:  La  Cellale. 
Bd.  13.     (Vergl.  aach  Bd.  16.) 

— ,   Les  Spheres   attractives  et   le  Nebenkem   des   Palmones  etc.     in : 
La  Cellale.    T.  16.  . 

1903.  — ,  Noaveiles  recherches  sar  le  Nebenkern  et  la  repression  da  faseaa 
caryocinetiqae.    in:  Cellale.    T.  20. 

— ,  La  structure  da  suermBXozoide  deT Helix  pomatia,    in:  Cellale.   T.  21. 
(Daselbst  aach:  L^evolation  etc.) 

1905.  Legbndrb,  K.,  Sar  la  presence  des  granulations  dans  les  cellules  nerveuses 

d'Helix,     in:  0.  R,  Soc.  Biol.  Paris.     T.  58.     (Ebenda  auch:  Sur  la 
nature  du  trophospongium  des  cell.  nerv.  d'Helix.) 

1903.     — ,  Nature  pathologiques  des  canalicules  de  Holmgren  des  cellules  ner- 
veuses.   in:  C.  R.  Acad.  Sc.  Paris.    T.  141. 
Lenhossbk,  M.  v.,  tiber  Flimmerzellen.  in:  Verb.  anat.  Ges.  XXL  Vers.  Kiel. 

1901.  IdLUE,  E.  K.,  The  Organisation  of  the  Egg  of  Unio,  based  on  a  study  of 
ite  maturation,  fertilization  and  cleavage,  in:  Joum.  Morph.  Boston. 
Vol    17. 

1906.  Maboeau,  p.,  Sur  le  mecanisme  de  la  contraction  des  fibres  musculaire 
lipes  dites  k  double'striation  oblique  etc.  in:  C.  B.  Acad.  Sc.  Paris.  T.  139. 

Mo  Clube,   C.  F.  W.,   On   the   presence   of  centrosomes  and  attraction 
spheres  in  the  ganglion  cells  of  Helix,    in:  Princeton  Coll.  Bull.    V.  5. 
1897.     — ,  The  finer  structure  of  the  nerve  cells  of  Invertebrates.    1.  Gastropoda, 
in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.     Bd.  11. 

1900.  Mao  Munn,  C.  A.,  On  the  Gastric  Gland  of  Mollusca  and  Decapod 
Crustacea:  its  Structure  and  Functions,    in:  Phil.  Trans.    Vol.  193  B. 

1901.  Meisenheimeb,  J.,   Entwicklungsgeschichte  von  Dreissensia  pdymorpka 

Pall,    in:  Zeit.  wiss.  Z.     Bd.  69. 

1901.  — ,  Die  Entwicklung  von  Herz,  Pericard,  Niere  und  Genitalzellen  bei 

Cydas  im  Verbal tnis  zu  den  tibrigen  MoUusken.    ibid.    Bd.  69. 

1907.  Mebton,  H.,  tiber  den  feineren  Ban  der  Ganglienzellen  aus  dem  Zentral- 
nervensystem   von    Tethys  leporina  Cuv.     in:   Zeit.  wiss.  Z.     Bd.  88. 

1900.  Mevbs,  T.,  XTber  den  von  La  V  alette  St.  George  entdeckten  Nebenkem 
(Mitochondrienkomer)  der  Samenzellen.   in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  56. 

1902.  — ,  tTber  oligopyrene  und  apyrene  Spermien  und  ihre  Entstehung,  nach 

Beobachtungen  an  Paludina  u.  Pygatra.   in:  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  61. 
1903:    Mibabslla,  R.,    Osservazioni   sull*   accrescimento   degli  oociti   di   Helix 

aapersa.    in:  Monit.  Z.  Ital.     Anno  13  Suppl. 
1885.     MosELET,  H.  N.,  On  the  presence  of  eyes  in  the  shells  of  certain  Chito- 

nidae  and  on  the  structure  of  these  organs,  in :  Q.  Journ.  Misc.  Sc.  V.  25. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  35 


548  Literatnr-Verzeichnis. 

1898.  MuBBAT,  J.  A.,  Contribntions  to  a  knowledge  of  the  Nebenkem  in  the 

Spermatogenesis  of  Poimonata  Hdix  and  Arion.    in:  Z.  Jahrb.  Abt. 

Morph.    Bd.  11. 
1894.    Nabias,  B.  db,  Recherches  histologiquee  et  organologiqnes  but  les  centres 

nervenx  des  Gusteropodes  (polmones).    in:  Act.  Soc.  Linn.    Bordeaux. 

T.  47. 
1907.    NowiKOFF,  M.,  t]l>er  die  Biickensinnesorgane  der  Placophoren.    in:  Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  88. 

1899.  NuBSBAUM,  J.,  Die  Entstehnng  des  Spermatozoons  ans  der  Spermatide  bei 

Hdix  lut.     in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 
1879.    NOssLiN,  O.,  Beitrage  znr  Anatomie  nnd  Physiologie  der  Pnlmonaten. 

Tfibingen. 
1887.    Pattsm,  W.,   Eyes   of  Molluscs  and  Arthropods,    in:  MitteiL  Z.  Stat. 

Neapel.    Bd.  6. 
1894.    Pblssmbbb,  P.,  Introduction  h,  Tetude  des  MoUnsques.    Bruzelles.    (Siehe 

auch:  Mollusques,  in  Traite  de  Zoologie  Blanchard  Fasc.  16.     1897.) 

1897.  — ,  Sur  la  morpholo^e  des  branchies  et  des  orifices  renaux  et  g^nitaux 

des  Chitons,    in:  Bull.  sc.  France  et  Belg.    T.  31. 

1891.  — ,  Sur  PcBil  de  quelques  Mollusques  gastropodes.    in:  Ann.  soc.  Beige 

Micr.    T.  16  u.  17. 

1900.  — ,   Becherchee  morphologiques  et  phylog^netiqnes  sur  les   llollasques 

archaiques.    in:  MiSm.  Uour.  Acad.  ^.  Belg.    T.  67. 

1906.  —,  MoUusca.    in:  Treatise  on  Zoology  London.    Part  6. 

1890.    Pbbbisb,  R.,  Becherches  sur  Tanatomie  et  rhistologie  du  rein  dee  Gastero- 
podes  prosobranches.    in:  Ann.  Sc.  nat.  Z.    (7.)    T.  8. 

1899.  Pbtbb,  K.,  Das  Centrum  fiir  die  Flimmer-  und  Geifielbewegung.      in: 

Anat.  Anz.    Bd.  15. 
1897—1901.    Plate,  L.,   Die  Anatomie   und  Phylogenie  der  Chitonen.    Fauna 
Chilensis.    in:  Z.  Jahrb.  Suppl.  4. 

1885.  Platneb,  G.,  t^ber  die  Spermatogenese  bei  den  Pulmonaten.    in:  Arch. 

mikr.  Anat.     Bd.  25.    (Vergl.  auch  Bd.  26.) 

1886.  — ,   Zur  Bildung   der  Geschlechtsprodukte  der  Pulmonaten.     in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  26. 

1907.  PoPOPF,  M.,  Eibildung  bei  Paludina  vivipara  und  Chromidien  bei  Palu-- 

dina  und  Helix,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  70. 

1887.  Pbbmant,   a.,    Note   sur  la   cytologie   des  elements  seminaux  chez  les 

Gasteropodes  pulmonees.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.    T.  4. 

1901.  Pbowazbk,  S.,  Spermatologische  Studien.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  13. 

1898.  Bath,  0.  v.,  Fehlen  den  Sexualzellen  der  Zwitterdriise  von  Hdix  pomatia 

die  Zentralk5rper?    in:  Z.  Anz.    Bd.  21. 
1887.    Bawttz,  B.,  Das  zentrale  Nervensystem  der  Acephalen.    in:  Jen.  Zeit. 
Bd   20. 

1892.  Bbtzius,  G.,  Das  sensible  Nervensystem  der  Mollusken.   in :  Biol.  Unters. 

(2.)    Bd.  4. 
1904.    — ,  Zur  Kenntnis  der  Spermien  der  Evertebraten.    in:  Biol.  Unters.    (2.) 

Bd.  11. 
1906.     — ,  Die  Spermien  der  Gastropoden.    in:  Biol.  Unters.    (2.)    Bd.  13. 
1904.    BdMBB,  O.,  Untersuchungen  fiber  den  Bau  einiger  Muskelschalen.    in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  75. 

1894.  Samassa,  p.,  'Dber  die  Nerven  des  augentragenden  Ftihlers  von  Hdix 

pomatia.    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  7. 

1895.  Sampson^  L.,  Die  Muskulatur  von  Chiton,     in:  Joum.  Morph.    V.  11. 

1900.  Sabasin,  p.  &  F.,   Aus  der  Entwicklungsgeschichte  und  Anatomie  von 

Vaginula.    in:  Ders.  Mat.  z.  Naturg.  v.  Celebes.    Bd.  2 
1906.    Sohaffbb,  J.,  tJber  den  feineren  Bau  des  sog.  Zungenknorpels  der  Gastro- 
poden.   in:  Verb.  Z.  Bot.  Ges.  Wien.    Bd.  56. 
1857.     SoHiFF,  M.,  Beitr&ge  zur  Anatomie  von  Chiton  piceus.     in:  Zeit.  \idss.  Z. 
Bd.  9. 

1902.  Schneider,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologic  der  Tiere.    Jena. 

1899.  ScHoppE,  P.,   Die  Hamktigelchen  bei  Wirbellosen  und  Wirbeltieren.   \a: 

Anat.  Heft.  1.  Abt.     Bd.  7. 

1896.  ScHREiNEB,  E.  K.,  Die  Augen  bei  Peden  und  Lima,    in:  Bergens  museums 

Aarbog. 


Literatur-Verzeichnis.  549 

1904.    ScHWKiKART,  A.,  Beltrage  zar  Morphologie  nnd  Genese  der  EihiUlen  der 
Cephalopoden  und  Chitonen.    in:  Z.  Jahrb.  Sappl.    Bd.  6. 

1881.  Sedgwick,  A.,   On  certain   points   in  the  anatomy  of  Chiton,    in:   Proc. 

R.  Soc.  London.    V.  33. 
1884.    Sharp,  B.,   On  the   visnal   organs  in  Lamellibranchiata.    in:    Mitteil.  Z. 

Stat.  Neapel.    Bd.  6. 
1899.    SiHROTH,  Mouasken,  in  Bhonn,  Classen  n.  Ordnnngen  d.  Tierreichs.  Bd.  3. 

1899.  Smidt,  H.,   Die  Sinneszellen   der  Mundhohle  von  Hdix.    in:  Anat.  Anz. 

Bd.  16. 

1900.  — ,  IJeber  die  Darstellung  der  Begleit-  nnd  Gliazellen  im  Nervensystem 

von  Helix  mit  der  Golgimethode.   in :  Arch.  micr.  Anat.  Bd.  55  Hit.  3. 

1901.  — ,  Weitere  Untersuchnngen  fiber  die  Glia  von  Helix,  in :  Anat.  Anz.  Bd.  19. 

1901.  — ,  Ganglienzellen  in  der  SchlnndmnsknlatDr  von  Pnlmonaten.    in:  Arch. 

micr.  Anat.    Bd.  57. 

1902.  — )  Die  intraepithelialen   freien   Nervenendignngen   bei  Helix  nnd   ihre 

Beziehnngen  zu  Sinneszellen  und  Drtisen.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  20. 

1906.  Smith,  G  ,   The  Eyes  of   certain  Pulmonate  Gastropods  etc.    in:   Bull. 

Mus.  Harvard  Coll.    V.  48. 

1903.  Stauffacher,  H.,  Einiges  fiber  Zell-  nnd  Eemstmktnren.    in:  Zeit.  wiss. 

Z.  Bd.  73. 
1900.    Stebipell,  W.,  IJeber  die  Bildnngsv^reise  und  das  Wachstnm  der  Muschel- 
und  Schneckenschalen.    in:  Biol.  Centralbl.    Bd«  20. 

1903.  Strphan,  p.,  Le  developpement  des  spermies  eupyrenes  de  Cerithium  vtd- 

gatum.    in:  C.  K.  Ass.  Anat.    5.  Sess. 

1904.  — ,  B.emarques  sur  le  tissu  conjonctif  d^Aplysia  punctata,    in:  C.  II.  Soc. 

Biol.  Paris  T.  56. 

1903.  Stiasnt,  G.,  Die  Niere  der  Weinbergschnecke.    in:  Z.  Anz. 

1894.  TmsLE,  J.,   Beitr'age  zur  vergL  Anatomie  der  Amphineuren.    I.  in:  Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  58. 

1891.  — ,  Das  Integument  der  Chitonen.    in:  Biol.  Zentralbl.  Bd.  11. 

1892.  — ,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Mollusken.    2.  t^er  die  Molluskenschale. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  55. 
1902.     —  Zur  Colomfrage.    in:  Z.  Anz.  Bd.  25. 

1905.  TscHASSONiKOFF,    S.,   t)^er  indirekte  Zellteilung  bei   der  Spermatogenese 

von  Helix  pomatia.    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  29. 

1882.  TuLLBEKO,  T,   Studien   tiber   den  Ban  und  das  Wachstnm  des  Hummer- 

panzers  und  der  MoUuskenschaJen.    in:  Eongl.  Svensk.  Vetensk.-Akad. 
HandJ.  Bd.  19. 
1900.     Vbratti,  E.,  Kicerche  sul  sistema  nervoso  del  Limax.   in:  Mem.  Ist.  Lomb. 
Sc.  Milano.    Vol   9. 

1904.  ViGiER,  p.,  Structure  des  fibres  musculaires  du  coeur  chez  les  Mollusques. 

in:  C.  R.  Acad.  Sc.  Paris  T.  138. 

1892.  Wackwitz,   J.,   Beitr&ge  zur  Histologie   der  Mollusken- Musculatur  usw. 

in:  Z.  Beitr.  Bd.  3. 
1863.    Waqnsr,   G.  R.,   ^ber  die  Muskelfaser   der  Evertebraten.    in:   Mtillers 
Arch.  Bd.  30. 

1905.  Wallsnqrek,  H.,  Zur  Eenntnis  der  Flimmerzellen.    in:  Zeit.  Allg.  Phys. 

Jena.    Bd.  5. 
1904.    WissEL,  C.  v.,  Pacifische  Chitonen  usw.    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Syst.  Bd.  20. 
1891.    ZiMMERMANN,  E.  W.,  tJber  den  Eemteilungsmodus  bei  der  Spermatogenese 

von  Helix  pomatia.    in  Verb.  anat.  Ges. 

Kematoden. 

1893.  ApAtht,  St.  von,   'O'ber  die  Muskelfaser  von  Ascaris,  nebst  Bemerkungen 

tiber   die   von  Lumbricus   und  Hirudo.    in:   Zeit  wiss.   Micr.    Bd.  10 
(siehe  auch  1894  im  Arch.  Mikr.  Anat.  Bd.  43). 

1907,  — ,   Meine  angebliche   Darstellung   des   ilwam-Nervensystems.     in:   Z. 

Anz.     Bd.  32. 

1895.  BoMMEL,  A.  VON,   t^^ber  Cuticularbildungen   bei   einigen  Nematoden.    in: 

Arb.  Z.  Inst.  Wfirzburg,    V.  10. 
1874.    BOtschli,  O.,   Beitrage  zur  Eenntnis  des  Nervensy stems  der  Nematoden. 
in:  Arch.  micr.  Ajiat.    Bd.  10. 

35* 


552  Literatnr-Verzeichnis. 

1905.  GaiFF,  L.  von,  Torbellaria.    in:  Bronn,  Class.  Ordn.    4.  Bd. 

1872.  Grubs,  E.,  Beschreibung  von  Planarien  des  Baikalgebietes.  in:  Arcb. 
Natnrgesch. 

1879.  Hallkz,  p.,  Contribution  a  Thistoire  naturelle  des  Tarbellari^s.     Ldlle. 
1900.    Ha  VET,  J.,  Contribution  k  Tetude  du  systeme  nerveuz  des  Trematodes 

(Distomum  hepaticum).    in:  La  Cellule.     T.  17. 

1880.  HEEtTwie,  R.,   Ueber  das  Auge   der  Planarien.    in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss. 

Bd.  14.    Suppl. 
1897.    Hesse,  K.,   Untersuchungen  tiber  die  Organe   der  Lichtempfindung  bd 

niederen  Tieren     II.  Die  Augen  der  Plathelmintben,  insonderheit  der 

tricladen  Turbellarien.    ibid.    Bd.  62. 
1907.    HoFSTEN,  N.  VON,   Studien   dber  Turbellarien   aus   dem   Bemer  Oberland. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  85. 

1896.  Jaenichkn,   E..   Beitr&ge  zur  Kenntnis   des  Turbellarienauges.    in:   Zeit. 

wiss.  Z.     Bd.  62. 

1897.  Jander,   E.,    Die    Epithelverh&ltnisse    des   Tricladenpharynx.    in:    2k>ol. 

Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  10. 

1880.  Jhering,  H.  v.,  Graffilla  muricicola.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  34. 

1884.  JuDfA,  J.,  Untersuchungen  Hber  den  Bau  und  die  Entwicklungsgeschichte 
der  Siisswasser-Denm-ocoelen   (Tricladen).    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  40. 

1867.  Keferstein,  W.,  Beitrage  zur  Anatomie  und  Entwicklung  einiger  See- 
planarien  von  St.  Malo.    in:  Abbandl.  Ges.  Gottingen. 

1879.  Kennel,  J.  von,  Die  in  Deutscbland  gefundenen  Landplanarien  usw.  in: 
Arb.  Z.  Inst.  Wttrzburg.    Bd.  5. 

1888.    — ,  Untersuchungen  an  neuen  Turbellarien.  in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.  Bd. 3. 

1881.  Lang,  A.,  Der  Bau  von  Chinda  segmentata.   in :  Mitt.  Z.  Stat.  Neapel.  Bd.  3. 
1879.    — ,  Untersuchungen   zur   vergleichenden  Anatomie   und  Histologie   des 

Nervensy stems  der  Plathelmintben.   I.  Das  Nervensystem  der  marinen 

Dendrocoelen.    in:  Mitteil.  Z.  Stat.  Neapel.    Bd.  1. 
1881.    — ,  idem.  lY.  Das  Nervensystem  der  Tricladen.  V.  Vergleichende  Anatomie 

des  Nervensystems  der  Plathelmintben.    ibid.    Bd.  3. 
1884.    — ,  Die  Polycladen   des  Golfs   von  Neapel  usw.    in:   Fauna  Flora  Golf 

Neapel.    Bd.  11. 
1876.    Leuckart,  R.,  Pie  Parasiten  des  Menschen  (siehe  AUgemeines). 
1907.    Luther,  A.,  Die  Eumesostominen.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  77. 
1865.    Metschnikoef,  E.,  t^ber  Geodesmtu  bUineattis,     in:  Bull.  Acad.  Petersburg. 

Bd.  9. 
1878.    — ,  t^^ber  die  Verdauungsorgane  der  Siifiwasserturbellarien.    in:  Z.  Anz. 

1906.  MicoLETZEY,  H.,   Beitrilge   zur  Morpholog^e   des  Nervensystems   und  £z- 

kretionsapparates  der  Stifiwassertricladen.    in:  Z.  Anz.  Bd.  30. 
1881.    MoNiEZ,  E.,  M^moires  sur  les  Cestodes.    in:  Trav.  Inst.  Z.  Lille. 
1896.    Monti,  R.,   Sul   sistema   nervoso   dei  Dendroceli   d'aqua  dolce.    in:  BolL 

Sc.  Pavia  (auch  in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  27.     1897). 
1900.    — ,  Nuove   ricerche  sul  sistema  nervoso   delle  Planarie.    Nota  seconds. 

in:  Monit.  Z.  Ital.     Anno  11. 
1874.    MosELBY,  H.  R.,   On   the   anatomy  and  histology  of  Land  planarians  of 

Ceylon,    in:  Philos.  Transact. 
1845.    QuATREFAGES,  A.  DB,   Memoire  sur  quelques  Planari^es  marines,    in:  Ann. 

Sc.  nat.  (3).    V.  4. 
1881.    PiNTNER,  Th.,  Untersuchungen   uber  den  Bau  des  Bandwurmkorpers  mit 

besonderer  Berticksichtigung   der   Tetrabothrien   und  Tetrarhynchen. 

in:  Arb.  Z.  Institut  Wien.     Vol.  3. 
1881.     — ,  Zu  den  Beobachtungen  tiber  das  WassergefaBsystem  der  Bandwiirmer. 

ibid.    Vol.  4. 

1903.  — ,  Studien  ttber  Tetrarhynchen  usw.    in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wien.  Bd.  112. 
1902.    RossLKR,  P.,  Uber  den  feineren  Bau  der  Cysticerken.    in:  Z.  Jahrb.  Abt 

Morph.    Bd.  16. 

1904.  Sabussoff,  H.,   tJber  den   Bau   des  Nervensystems   von  Tricladiden  aus 

dem  Baikalsee.    in:  Z.  Anz.    Bd.  78. 
1860.     Schmidt,  A.,   Die   dendrocoelen  Strudelwiirmer   aus   der   Umgebung  von 

Graz.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  10  (siehe  auch  Bd.  11). 
1902.    — ,  A.  T.,   Zur   Kenntnis    der   Tricladenaugen    und   der   Anatomie    von 

Polycladus  Gayi.    in:  Zeit.  Wiss.  Z.    Bd.  72. 


Literatar-Verzeichnis.  558 

1873.    Schneider,  A.,  Untersnchongen  tlber  Plathebninthen.    Giefien. 

1902.    — ,  K.  C,  Lehrbach  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 

1857.    SoHULTZE,  M.,  Beitrage  znr  Kenntnis  der  Laudplanarien.    Halle. 

1888 — 1890.    Sekera,   E.,    Seitrage  zar  Kenntnis   der   Siisswasser-Tarbellarien. 

in:  Sitz.  Ber.  Bohih.  Ges.  Wiss.  Prag. 
1900.    Tower,  W.  L.,   The  Nervous  System  in   the  Cestode  Moniezia  expansa, 

in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  13. 
1908.    Ude,  J.,  Beitr^e  znr  Anatomie  nnd  Histologie  der  SMwassertricladen. 

in:  Zeit.  wig&.  Z.    Bd.  89. 
1870.    Uljanin,  W.,   Die  Tnrbellarien  der  Bncht  von  Sebastopol.    in:  Beks  Ges. 

Moskau. 
1906.    Wahl,  B.,  Untersachnngen  Hber  den  Ban  der  parasitischen  Tnrbellarien 

ans  der  Familie  der  JDalyelliiden   (Vorticiden).    1.  Teil.    in:  Sitz.  Ber. 

Acad.  Wien.    Bd.  116. 
1904.    WiLHBLMi,  J,   Uber  die  Exkretionsorgane   der   Sflfiwassertricladen.    in: 

Z.  Anz.    Bd.  27. 
4891.    WooDWORTH,  Contributions  to  the  Morphology  of  the  Turbellaria.    I.  On 

the  Structure  of  Fhagocata  gracilis  Leidy.    in:   Bull.   Mus.   Harvard 

Coll.    Vol.  21. 
1895.    Zbrnecke,  E.,  Untersuchungen  tlber  denfeineren  Ban  der  Gestoden.    in: 

Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  9. 
1892.    ZooRAFF,  N.,  Les  Cestodes   offrent-ils  des  tissus  d'origine  ectodennique? 

in:  Arch.  Z.  experim.  (2).    Vol.  10. 


Spongia. 

1879.    Balfour,   F.  M.,   On  the  Morphology  and  Systematic  Position   of  the 

Spongida.    in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  19. 
1888.    Bidder,  G.,   Preliminary  note  on  the  Physioloy  of  Sponges,    in:  Proc. 

Phil.  Soc.  Cambridge.    Vol.  6. 

1891.  — ,  Review  of  „A  Monograph  of  the.  Victorian  Sponges*^  by  A.  Dendy. 

in:  Q.  Journ.  Micr.  Sc.  (2).    Vpl.  32. 

1892.  — ,  Note  on  Excretion  in  Sponges,    in:  Proc.  R.  Soc.  London.    Vol.  51. 
1892.    — ,   On    the  Flask-shaped   Ectoderm   and  Spongoblasts   in   one   of    the 

Keratosa.    ibid.    Vol.  52. 

1894.  — ,  The  collar-cells  of  Sponges,    in:  Z.  Anz.    Jahrg.  17. 

1895.  — ,  The  collar-cells  of  Heterocoela.    in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.  (5).   Vol.  38. 
1898.     — ,  The  Sceleton  and  Classification  of  Calcareous  Sponges,    in:  Proc.  B. 

Soc.  London.    Vol.  64. 
1901.    Bt^TScmj,  0.,  Einige  Beobachtungen  tlber  Kiesel-  nnd  Ealknadeln  von 

Spongien.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  69. 
1849.    Carter,  H.  J,  On  the  freshwater  Sponges  of  Bombay,    in:  Ann.  Mag. 

Nat.  Hist.  (2).    Vol.  4. 
1857.    — ,  On  the  Ultimate  Structure  of  Spongilla,  etc.    ibid.  (2).    Vol.  20. 

1874.  — ,  Further  Instances  of  the  Sponge  Spicule  in  its  Mothercell.    ibid.  (4). 

Vol.  14. 

1875.  — ,  Notes  Introductory  to  the  Study  and  Classification  of  the  Spongida. 

ibid.  (4).    Vol.  16. 
1884.    — ,  On  the  Spongia  coriacea  of  Montagu  etc.    ibid.  (5).    Vol.  14. 
1890.    Chatin,  J.,  Contributions  k  Tetude  du  noyau  chez  les  Spongiaires.    in: 

Compt.  Rend.    T.  111. 
1872.    Clark,   J.,   The  American  Spongilla  a  Craspedote  Flagellate  Infusorian. 

in:  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.  (4).    Vol.  9. 
1904.    Cotte,  J.,   Contribution   k  T^tude  de  la  nutrition  chez  les  Spongiaires. 

in:  Bull.  Sc.  France  Belg.    ,T.  38. 
1892.    Delaqe,  Y.,  Embryogenie  des  Eponges.    Developpement  post-larvaire  des 

eponges  siliceuses   et  fibreuses  marines  et  d^eau  douce,    in:  Arch.  Z. 

Experim.  (2).    Tome  10. 
1898.    — ,  Sur  la  place  des  Spongiaires  dans  la  classification,  in:  Compt.  Rend. 

Tome  126. 


554  Literatur-Verzeiclinis. 

1898.  DsLAOB,  Y.,  Les  larves  dee  Spongiaires  et  l*homologation  dee  feuillets. 

ibid.    Tome  126. 

1899.  — ,  On  the  Position  of  Sponges  in  the  Animal  Kingdom,    in:  Proc  4. 

Intemation.  Congress  Z. 

1891.  Dendy,  a.,  Studies  on  the  Comparative  Anatomy  of  Sponges.    III.     On 

the  Anatomy   of  OrafUia  labyrinthica   etc.    in:   Q.   Joam.  Micr.  Sc. 
(2).    Vol.  32. 

1893.  — ,  idem  V.    Observations  on   the  Structure  and  Classification   of   the 

Calcarea  Heterocoela.    ibid.    Vol  35. 
1897:    DOdeblein,    L.,    t)^ber    die    Lithonina,    eine    neue    Gruppe    von    Kalk- 
schw&mmen.    in:  Z.  Jahrb.  Syst.    Bd.  10. 

1892.  Dbeykb,  F.,  Die  Prinzipien  der  (iertistbildung  bei  Ehizopoden,  Spongien 

tind  Echinodermen.    in:  Jen.  Zeit   Naturwiss.    Bd.  26. 

1887.  Ebner,  V.  VON,  tJber  den  feineren  Ban  der  Sk^letteile  der  Ealkschwamme 

nebst  Bemerkungen  tiber  Kalkskelete  tlberhaupt.    in :  Sitz.  Ber.  Akad. 
Wien.    Bd.  95. 

1899.  Evans,  R.,  The  Structure  and  Metamorphosis  of  the  Larva  of  Spongilla 

lacustris.    in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  42. 

1900.  — ,   A  Description   of  Ephydatia   blembingia^  with   an  Account  of  the 

Formation  and  Structure  of  the  Gemmule     ibid.  (2).    Vol.  44. 

1888.  EiBDLBR,  K.,   t^ber  £i-  und  Samenbildung  bei  Spongilla  fluviatUtB,     in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  47. 
1904..  GoBiCH,    W.,    Zur    Kenntnis    der    Spermatogenese    bei    Poriferen    und 
C51enteraten,   nebst  Bemerkungen   Uber    die   Oogenese   der  ersteren. 
in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  76. 

1888.  G58TE,  A.,  Abhandlungen  zur  Entwicklungsgeschichte   der  Tiere.     III. 

Untersuchungen  zur  Entwicklung  von  Spongilla  fluviatilia,    Hamburg 
und  Leipzig. 

1869.  Hackel,  £j.,   Uber   den    Organismus    der    Schw&mme.     in:    Jen.    Zeit. 

Naturwiss.    Bd.  5. 
1872.    — ,  Die  Kalkschw'dmme.    Berlin. 

1906.    Hammeb.  Uber  Sycandra  raphanus  H.    in:  Verb.  D.  Z.  Ges.  16.  Vers. 
1898.    Habnaok,  E.,  Uber   das  Jodospongin,   die  Jodhaltige  eiweiiiartige  Sub- 

stanz  aus  dem  Badeschwamm.    in:  Zeit.  Phys.  Chemie.    Bd.  24. 

1886.  Heideb,   E.,   Zur  Metamorphose   der   Oscarella  lobularis   0.   Schm.     in: 

Arb.  Z.  Inst.  Wien     Bd.  6. 
1851.    Huxlet,   On  the  Anatomy  of  the  genus  Tethya.    in':  Ann.  Mag.  Nat. 
Hist.  {2).    Vol.  7. 

1901.  Ijima,  J.,   Studies   on  the   Hexactinellida.    in:  Joum.  Coll.  Sc.    Japan 

Tokyo.    V.  16. 
1879.    Kblleb,  C,  Studien  fiber  Organisation  und  Entwicklung  der  Chalineen. 
Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  33. 

1870.  Kent,  W.  8.,  Hackel  on  the  Belationship  of  the  Sponges  to  the  Corals. 

in:  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.  (4).    Vol.  5. 
1870.    — ,  Professor  Hackel   and  Mr.  E.  Ray  Lankester  on  the  Affinities  of 

Sponges,    ibid.    Vol.  6. 
1864.    KOllikeb,  A.,  Icones  Histologicae,  Abt.    1.    Leipzig. 
1883.    Lbndenfeld,  R.  von,  Uber  OBlenteraten  der  StLdsee.    IL    Neue  Aplysi- 

nidae.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  38. 
1885.    — ,  A  Monograph  of  the  Australian  Sponges.    Parts  1,  2,  3.    in:  Proc. 

Linn.  Soc.  N.  S.  Wales.  Vol.  9. 
1885,    — ,    The  Histology   and  Nervous  System  of  Calcareous  Sponges,     ibid. 

Vol.  9. 
1885.    — ,  Das  Nervensystem  der  Spongien.    in:  Z.  Anz.    Bd.  8. 

1887.  — ,  Synocils,  Sinnesorgane  der  Spongien.    ibid.     Bd.  10. 

1889.  — ,  Eixperimentelle  Untersuchungen  fiber  die  Physiologie  der  Spongien. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    48. 
1891.    — ,  Die  Spongien  der  Adria.    L    Die  Kalkschwamme.    ibid.    Bd.  53. 

1894.  — ,  Die  Tetractinelliden  der  Adria  usw.    in:  Denkschr.  Math.  Nat.  Class. 

Akad.  Wien.    Bd.  61. 
1897.    — ,  Die  Clavulina  der  Adria.    in:  Nova  Acta  Acad.  Leop.  Carol.    Bd.  69. 
1897.    — ,    Spongien    von     Sansibar.      in:    Abh.    Seuckenb.    Ges.    Frankfurt. 

Bd.  21. 


Llteratur-VerzeichniB.  555 

1854.  Lkuckabt,  B.,  Bericht  Hber  die  Leistanp^en  in  der  Natnrgescliiclite  der 
niederen  Tiere  wahrend  der  Jahre  1848—1863.  in:  Arch.  Natnrgesch. 
Jahrg.  20,  Bd.  2. 

1856.  LiUEBKthiN,  N,  Beitr&ge  zur  Entwicklangsgescliichte  der  Spongillen. 
in:  Arch.  Anat.  Fhys. 

1863.    — ,  Uber  Bewegangserscheinimgen  bei  den  SchwSmmen.    ibid. 

1865.    — ,  Beitrage  zor  Anatomie  der  Kalkspongien.    ibid. 

1897.  LoiSBL,  G.,  Contributions  k  la  physiologie  et  k  Phistologie  des  Eponges. 

in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (10)  T.  4. 
18d8.    — ,  Action   des   substances   colorantes   snr  les  Eponges  vivantes.     in: 

Joum.  Anat.  Fhys.   Paris.    34.  Ann^e. 
1890.    Maas,  0..   Uber   die  Entwicklnng  des   SiiiSwasserschwamms.    in:  Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  50. 
1892.    — ,   Die  Anffassung  des  Spongienkorpers  nnd   einige  nenere   Arbeiten 

fiber  Schwamme.    in:  Biol.  Centralbl.    Bd.  12. 

1892.  — ,  Die  Metamorphose  von  Esperia  Lorenzi,   0.    S.,   nsw.     in:  Mitteil. 

Z.  Stat.  Neapel.     Bd.  10. 

1893.  — ,  Uber  die  erste  Differenziemng  von  Generations-  nnd  Somazellen  bei 

den  Spongien.    in:  Verb.  D.  Z.  Ges.    3.  Vers. 

1893.  — ,  Die  flmbryonalentwicklnng  und  Metamorphose  der  Cornacospongien. 

in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  7. 

1898.  — ,  Die  Ausbildung   des  Canalsystems   und   des  Ealkscelets   bei  jungen 

Syconen    in:  Verb.  D.  Z.  Ges.    8.  Vers. 

1898.  — ,  Die  Keimblatter  der  Spongien  und  die  Metamorphose   von  Osearella 

(Halisarca).    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  63. 

1899.  — ,  Uber  Reifung  uad  Befruchtung  bei  Spongien.    in:  Anat.  Anz.   Bd.  16. 

1900.  — f  Die  Weiterentwicklung   der  Syconen  nach   der  Metamorphose,    in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  67. 

1900.  — ,  Uber  die  sog.  Biokrystalle  und  die  Sceletbildungen  niederer  Tiere. 

in:  Sitz.  Ber.  Ges.  Morph.  Phys.  Miinchen.    Bd.  16. 

1901.  — ,  Uber   Entstehung  una  Wachstum   der  Kieselgebilde    bei   Spongien. 

in:  Sitz.  Ber.  bayr.  Akad.  Wiss.    Bd.  30  Hft.  3. 
1901.    ~,  Die  Knospenentwicklung  der  Tethya  und  ihr  Vergleich  mit  der  ge- 

schlechtlichen  Fortpflanzung  der  Schwamme.    in:  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  70. 
1904.    — ,  t^ber   den  Aufbau   des  Kalkskelets  der  Spongien   in  normalem  und 

CaCOj  frelem  Seewasser.    in:  Verb.  D.  Z.  Gee.    14.  Vers. 
1882.    Marshall,  W.,  Die  Ontogenie  von  Eenitra  filigrana  O.  Schm.   ibid.  Bd.  37. 

1894.  MA8TERMAN,  A.  T.,  On  the  Nutritive  and  Excretory  Processes  in  Porifera. 

in:  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.  (6).    Vol.  13. 
1879.    Mbtschnikoff,  E.,  Spongiologische   Studien.     in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  32. 
1868.    Mikluoho-Maclat,  N.  Beitr&ge  zur  Kenntnis  der  Spongien.    I.    in:  Jen. 

Zeit.  Naturwiss.    Bd.  4. 
1892.    MiNCHiN,  E.  A.,  The  Oscula  and  Anatomy  of  Leucoaolenia  dathrua.    in: 

Q.  Joum    Micr.  Sc.  <2).    Vol.  33. 
1892.    — ,   Some  Points    in    the  Histology   of  Leucosolenia    (ABcetta)    dathrus, 

in:  Z.  Anz.    Jahrg.  15. 
1892.     — ,  Note  on  a  Sieve-like  Membrane  across  the  Oscula  of  a  Species  of 

Leueosolenia  etc.    in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  33. 

1896.  ^,  Note  On  the  Larva  and  the  Fostlarval  Development  of  Leucosclenia 

variabUia  H.  sp ,  etc.    in:  Proc.  R.  Soc.  London.    Vol.  60. 

1897.  — ,  The  Position  of  Sponges  in  the  Animal  Kingdom,    in:  Science  Pro- 

gress (2).    Vol.  1. 

1898.  — ,  Materials  for  a  Monograph   of  the  Ascons.    I.   On  the  Origin  and 

Growth  of  the  Triradiate  and  Quadriradiate  Spicules   in  the  Family 
Clathrinidae.    in:  Q   Joum.  Micr.  Sc.  (2).     Vol.  40. 

1898.    — ,  Discussion  on  Sponges    in:  Proc.  Intern.  Z.  Congress  Cambridge. 

1894.  NoLDEKE,  B.,  Die  Metamorphose  des  Siiiiwasserschwammes.  in:  Z.  Jahrb., 
Abt.  Morph.    Vol.  8. 

1898.    Pebbieb,  E.,  Sur  la  place  des  Eponges  dans  la  classification  et  la  signi- 
fication attribute   auz  feuillets  embryonnaires.    in:    Ann.  Mag.  Nat. 
Hist.  (7).    Vol.  1. 
— ,   Les   larves   des   Spongiaires    et    Thomologation   des   feuillets.     in: 
Compt.  Rend.    T.  126. 


566  liiteratur-Verzeichnls. 

1883.  PoL&JASFP,  N.,  Eeport  on  the  Calcarea.    in:  Bep.  Challenger  Z.    Vol.  8. 

1887.  HiDLicY,  S.  0.  &  Dendy,  Keport  on  the  Monaxonida.    ibid.     Vol.  20. 

1864.  ScmaoT,  O.,  Spongien  des  adriatischen  Meeres.    Leipzig. 

1864.  — ,  Erstes  Supplement  der  Spongien  des  adriatischen  Meeres.    Leipzig. 

1870.  — ,  Grnndziige  einer  Spongienfanna  des  atlantischen  Gebietes.    Leipzig. 

1902.  ScHNSiDEB,  K.  C.  Lehrbach  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 
1875.  ScHULZB,  F.  E.,  Uber  den  Ban  und  die  Entwi^nng  von  Sycandra  rapho' 

nu8  Haeckxl.     in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  25  Snppl. 
1877.    — ,  Untersuchungen  fiber  den  Ban  nnd  die  Entwicklong  der  Spongien. 
n.  Die  Gattnng  Halisarca.    ibid.    Vol.  28. 

1877.  — ,  idem.    III.  Die  FamiUe  der  Chondrosidae.    ibid.     Vol.  29. 

1878.  — ,  idem.    IV.  Die  Familie  der  Aplysinidae,    ibid.    Vol.  30. 

1878.  -— ,  idem.    V.  Die  Metamorphose  von  Sycandra  raphanus,    ibid.    Bd.  31. 

1879.  — ,  idem.    VI.  Die  Gattnng  Spongdia.  ibid.    Vol.  32. 
1879.    — ,  idem.    VEX.  Die  Familie  der  Spongidae.    ibid.    VoL  32. 

1879.  —,  idem.    VIII.  Die  Gattnng  Hireinia  (Nabdo)    nnd  Oligoeeras  (n.   g.) 

ibid.    Vol.  33. 

1880.  — ,  idem.    IX.  Die  Plakiniden.    ibid.    Bd.  34. 

1881.  — ,  idem.    X.  Corticinm  candelabrum,  ibid.    Bd.  35. 

1885.  — ,  tlher  das  Verhaltnis  der  Spongien  zu  den  Choanoflagellaten.  in: 
Sitz.  Ber.  Akad.  Berlin. 

1887.  — ,  Report  on  the  Hexactinellida.    in:   Challenger  Reports,  Z.    Vol.  21. 
1896.     — ,  XTber  diplodale  Spongienkammern.    in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Berlin. 
1899.     — ,  Zur  Histologie  der  Hezactinelliden.    ibid. 

1904.  — ,  Hexactinellida.    in:  Wiss.  Ergeb.  D.  Tiefsee  Exp.    Bd.  4. 

1880.  Sblenka,  E.,  Uber  einen  Kieselschwamm  vou  achtstrahligem  Bane  und 
fiber  Entwicklung  der  Schwammknospen.    in:  Zeit  wiss.  Z.    Bd.  33. 

1880  nnd  1882.  Sollas,  W.  J.,  The  Sponge  Fauna  of  Norway,  in:  Ann.  Mag. 
Nat.  Hist.  (5).    Vol.  5  und  9. 

1885.  —f  On  the  Physical  Characters  of  Calcareous  and  Siliceous  Sponge  Spicules 
and  other  Structures,    in:  Sci.  Prov.  R.  Dublin  Soc.  (n.  s.).      Vol.  4. 

1888.  — ,  Report  on  the  Tetractinellidae  collected  by  H.  M.  S.  Challenger  etc 

in:  Rep.  Challenger.     Vol.  25  Part  63. 

1903.  — ,  J.,  On  HaddoneUa  Topaenti  n.  g.  n.  sp.  and  the  Structure  and  deve- 

lopment of  the  Pithed  Fibres,    in:  Ann.  Mag.  N.  H.     (7).    V.  12. 
1899.    SnKAT8CH0FF,   B.,   tJber    den    feineren  Ban  einiger  Cuticulae   und   der 

Spongienfasern.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  66. 
1891.    Thiels,  J..   Die  Stammesverwandtschaft  der  Mollusken.    in:   Jen.   Zeit. 

Naturwiss.    Bd.  25. 

1890.  TopsENT,  E.,  Contribution  k  Tetude  des  Clionides.    Paris. 

1891.  — ,  Essai  sur  la  Faune  des  Spongiaires  de  Roscoff.    in:  Arch.  Z.  Ezperim. 

(2).    T.  9. 

1892.  — ,  Notes  histologlques  an  suiet  de  LeueosoUnia  cariacea  (Mont),  Bow. 

in:  Bull.  Soc.  Z.  France.    T.  17. 

1893.  — ,  Contribution  a  Thistologie  des  Spongiaires.  in:  Compt.  Rend.  T.  117. 
1898.  — ,  De  la  digestion  chez  les  Eponges.  in:  Arch.  Z.  Exp^rim.  (3).  T.  6. 
1887.    VosMAER,  G.  C.  J.,  Elassen  und  Ordnnngen  der  Spongien.     in:  Bbonn's 

Tierreich.    Vol.  2. 

1892.  — ,  On  the  Canal  System  of  the  Homocoela  and  on  the  Morphological 

Value  of  the  Terms  Osculum  and  Pore  in  Sponges,    in:  Tijdschr.  Ned. 
Dierk.  Ver.     (2).    3.  Deel. 

1893.  —  &  Pekelhabino,  C.  A.,  On  Sollas's  membrane  in  Sponges,    in:  Tijdschr. 

Nederl.  Dierk.  Ver.    (2).    Deel  4. 
1898. ,  Uber  die  Nahnmgsaufnahme  bei  Schwammen.    in:  Arch.  Anat. 

Phys.,  Phys.  Abt. 

1898. ,  Observations  on  Sponges,    in:  Verh.  Akad.  Amsterdam,  Deel  6. 

1893.    Weltner,  W.,   Bemerkungen   fiber  den  Ban  und  die  Entwicklung  der 

Gemmulae  der  Spongilliden.    in:  Biol.  Centralbl.    Vol.  13. 

1893.  — ,  Spongillenstudien.    Nr.  1  und  2.    in:  Arch.  Naturg.    Jahrg.  59. 

1894.  Wilson,  H.  F.,   Observations   on   the  Gemmule  and   Egg  Development 

of  Marine  Sponges,    in:  Joum.  Morph.  Boston.    Vol.  9. 

1905.  Woodland,  W.,  Studies  in  Spicule  formation.    1.  The  development  and 

structure  of  the  Spicules  in  Sycons  etc.  in:  Q.  Joum. Micr. Sc,  (2).  V.  49. 


Idteratur-Verzeichnis.  557 

1898.    Zteofp,  W.,  Entwicklangsgeschichte  von  Ephydatia  Molleri  Liebk.  aus 
den  Gemmulae.    in:  Biol.  Centralbl.    £d.  12. 


Ctenophoren. 

1895.    Bethe,  a.,  Der  snbepitheliale  Nervenplexns  der  Ctenophoren.    in:  Biol. 

Centralbl.    Vol.  lo. 
1880.    Chun,  C,  Die  Ctenophoren  des  Golfes  von  Neapel.    in:  Fanna  Flora  Golf 

Neapel. 
1892.    — ,  Die  Dissogonie,  eine  nene  Form  der  geschlechtlichen  Zengnng.    in: 

Festschrift  Lenckart,  Leipzig. 
1898.    — ,  Die  Ctenophoren  der  Plankton-Expedition,    in:  Ergeb.  Plankton  Exp. 

Bd.  2. 
1864.    Claxts,  C,  Bemerkongen  fiber  Ctenophoren  and  Mednsen.    in:  Zeit.  wiss. 

Z.    Bd.  14. 
1886.    — ,  Uber  DHopea  kaloktenota  Chun,  nebst  Bemerkungen  Hber  die  Archi- 

tektonik  der  Bippenqnallen.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  7. 
1901.    CuRBERi,  G.,  Osservazioni  snlla  stmttnra  dell'  ectoderma  dei  Ctenofori. 

in:  Bull.  Soc.  Z.  Ital.  Anno  10.     (2).    Vol.  2. 
1875.    EiHKR,  Zoologische  Stndien  aof  Capri.     1.  Beroe.    Wiirzbnrg. 
1869.    FoL,    Ein  Beitrag   znr   Anatomie   und   Entwicklnngsgeschichte   elniger 

Bippenqnallen.    Berlin. 

1901.  Garbe,  a.,  Untersnchnngen  fiber  die  Entstehnng  der  Geschlechtsorgane 

bei  den  Ctenophoren.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  69. 
1856.    Geoenbaur,  Studien  fiber  Organisation  nnd  Systematik  der  Ctenophoren. 

in:  Arch.  Naturg.    Jahrg.  22. 
1880.    Hbbt wie,  R.,  Ueber  den  Ban  der  Ctenophoren.  in :  Jen .  Zeit.  Natnrwiss.  Bd.  14. 
1853.    K5LUKER,  in:  Zeit.  wiss.  Z.     Bd.  4.    (Auch  in:  Wtlrzbnrger  natnrwiss. 

Zeit.    Bd.  5.) 
1886.    EoROTNBFF,  A.,  Ctenoplana  Kotoalevskii.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  43. 
1867.    KowALEWsEY,  A.,  Entwicklnngsgeschichte  der  Bippenqnallen.     in:  Mem. 

Akad.  Sc.  Saint  Petersbonrg.     Vol.  10. 
1880.    — ,  Codoplana  Metschnikomi,    in:  Z.  Anz.    V.  3. 
1885.    Lendbnfeld,    B.  von,   Uber  Coelenteraten   der  Sfidsee.     6.  Neis  cordigera 

Lesson,  eine  anstral.  Bero'ide.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    V.  41. 
1885.    Metschnixoff,   E.,  Vergleichend   embryo logische  Stndien.     4.  Ueber  die 

Gastmlation  nnd  Mesodermbildnng  der  Ctenophoren.     in:  Zeit.  wiss. 

Z.    Bd.  42. 

1892.  Samasra,  p.,  Znr  Histologie  der  Ctenophoren.   in:  Arch.  Micr.  Anat.   Bd.  40. 

1893.  — ,   tJber  die  Entstehnng  der  Genitalzellen  bei  den  Ctenophoren.    in: 

Verb.  Nat.  Med.  Ver.  Heidelberg.    Bd.  5. 
1904.    ScHNEUER,  K.  C,  Histologische  MitteHnngen.    1.  Die  Urgenitalzellen  der 
Ctenophoren.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  76. 

1902.  — ,  Lehrbnch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 

1892.    — ,   Einige  histologische  Befnnde   an   Coelenteraten.     in:   Jena.     Zeit. 

Natnrwiss.    Bd.  27. 
1901.    ViONON,  P.,  Snr  les   cils  des  Ct^nophores  et  les  insertions  ciliaires  en 

general,    in:  C.  R.  Acad.  Sc.  Paris.    T.  132. 
18%.    WttLEY,  A.,  On  aenoplana,    in:  Q.  Jonm.  Micr.  Sc.    V.  39. 
1897.     — ,  On  Heieroplana,  a  New  genns  of  Planarians.    ibid.  V.  40. 


Gnidarier. 

1904.    Abric,  p.,  Sar  le  fonctionnement  des  nematocystes  des  Coelenteres.    in: 

C.  R.  Soc.  Biol.  Paris,    T.  56. 
1903.    Aders,  W.  M.,  Beitrage  znr  Eenntnis  der  Spermatogenese  bei  den  Colen- 

teraten.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  74. 
1900.    Allen,  C.  M.,  A  Contribution  to  the  Development  of  Farypha  crocea.    in: 

Biol.  Bull.  Boston.    Vol.  1. 


558  Literatur-Verzeichnis. 

1872.    Allman,  G.  J.,  A  monograph  of  the  Gymnoplastic  or  Ttibalarian  Hydrolds. 
Part  I  und  II.    in:  Ray  Society  for  1870—72.    London. 

1884.  Andres.  A.,  Le  Attinie.    in:  Fauna  Flora  Golf  Neapel.    V.  9. 

1900.  Affkllof,  a.,    Stndien   fiber   Actinien-Entwicklang.     in:   Bergens  Mas. 

Aarbog.    No.  1. 

1898.  Ash  WORTH,  J.  H.,  The  Stomodaeum,  Mesenterial  Filaments  and  Endoderm 

of  Xenia.    in:  Proc.  R.  Spc.  London.    Vol.  63. 

1899.  — ,  The  Structure  of  Xenia  Hicksoni^  no  v.  sp.,  with  some  Observations 

an  JEreferoa;eniaiS7//za6e^Aae.  Kdlliker.  in:Q.Journ.Micr.Sc.    (2).    Vol.42. 
1886.    Bbdot,  M.,  Hecherches  sur  les  cellules  urticantes.   in:  Bee.  Z.  Suisse.    V.  4. 

1901.  — ,  Materianx  pour  servir  k  Thistoire  des  Hydroi'des.    in :  Bevue  Suisse 

Z.    T.  9. 
1874.    Benedkn,  E.  van.   De  la  distinction  originelle  du  testicule  et  de  Tovaire  etc. 

I-IIL    in:  Bull.  Ac.  Sc.  Belgique.     (2.)    V.  37. 
1891.     — ,  Becherches  sur  le  Developpement  des  Arachnactis.  in:  Arch.  Biol.  V.  11. 

1898.  — ,  Les  Anthozoaires  de  la  „Plankton-Expedition*S     in:  £rgeb.  Plankton 

Exp.     Bd.  2. 
1903.    Bbthe,  a.,   Allgemeine  Anatomie  und  Physiologie  des  Nervensystems. 

Leipzig. 
4905.    Bn.LARD,  A.,  Les  mouvements  spontanes  et  provoques  chez  les  Hydroides. 

1  und  2.    in:  Bull.  Inst.  Gen.  Psych.  Paris. 

1885.  Bourne,  A.  G.,  Recent  Researches  upon  the  Origin  of  the  sexual  cells 

in  Hydroids.    in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.    (2).     V.  23. 

1899.  — ,  G.  C.,   Studies  on  the  Structure  and  Formation  of  the  Calcareous 

Skeleton  of  the  Anthozoa.    in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.    (2).    Vol.  41. 

1890.  BovBRi,  Th.,    Ueber  Entwicklung  und  Verwandtschaftsbezlehungen   der 

Actinien.    in:  2jeit.  wiss.  Z. 

1891.  Brauer,  a.,  "Dber  die  Entwicklung  von  Hydra,    ibid.    Bd.  62. 

1895.  Brown,  W.  L..  Note  on  the  chemical   constitution  of  the  mesogloea  of 

Alcyonium  digitatum.    in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.    (2.)    Vol.  37. 
1893.    Carl&bbn,  O.,  Zur  Kenntnis  der  Septenmuskulatur  bei  Ceriantheen  und 

der   Schlundrinnen   bei   den    Anthozoen.     in:    Of  v.  vet.  Akad.  Fdrh. 

Stockhohn.    V.  50. 
1897.     — ,  Zur  Mesenterienentwicklung  der  Actinien.    ibid.    V.  54. 

1892.  Cazurro,  M.,  Anemonia  sulcata  Pennant,  estudio  anatomico  histologico  de 

una  Actinia,    in:  Annal.  Soc.  Espan.  Hist.  nat.     (2).     V.  1. 
1891.    Cbrfontaine.  P.,  Sur  1' organisation  et  le  developpement  des  diff^rentes 
formes  d' Anthozoaires.    in:  Bull.  acad.  Belg.    (3).     V.  21. 

1893.  Chapeaux,  M.,  Recherches  sur  digestion  des  Coelen teres,    in:   Arch*  Z. 

exp.    (3).     V.  1. 
1881.    Chun,  C,  Die  Natur  und  Wirkungsweise  der  NesselzeUen  bei  Coelenteraten. 

in:  Z.  Anz.     V.  4. 
1897.     — ,   Die  Siphonophoren  der  Plankton-Expedition,     in:   Ergeb.  Plankton 

Exp.    Bd.  2. 

1897.  — ,  Ueber  den  Bau  und  die  morphologische  Auffassung  der  Siphonophoren. 

in:  Verb.  D.  Z.  Ges.     7.  Vers. 

1898.  — ,  Ueber  den  Excretionsporus  an  der  Pneumatophore  von  Physophora, 

in:  Z.  Anz.    Bd.  21. 

1902.  Citron,  E.,  Beitrage  zur  Kenntnis  von  Syncoryne  Sarni,    in :  Arch.  Naturg. 

68.  Jahrg. 

1878.  CiAMiciAN,  J.,  Zur  Frage  fiber  die  Entstehung  der  Geschlechtsstoffe  bei 

den  Hydroiden.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  30. 

1879.  — ,  t^ber  den  feineren  Bau  und  die  Entwicklung  von  Tubularia  mesembr. 

ibid.    V.  32. 
1881.     Claus,  C,  Zur  Kenntnis  der  Aufnahme  korperlicher  Elemente  von  Ento- 

dermzellen  der  Coelenteraten.    ibid.    Bd.  4. 
1901.    Delaoe,  Y.  &  HArouard,  E.,  Traite  de  Zoologie  concrete.   11.   2me  Partie. 

Les  Coelent^res.    Paris. 

1894.  Dixon,  J.  £.,  Note  on  the  Mesenteries  of  Actinians.    in:  Q.  Joum.  Micr. 

Sc.    (2).    V.  35. 

1896.  DoFLEiN,  F.  T.,  Die  Eibildung  bei  Tubidaria,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  62. 
1905.     Downing,  E.  R.,  The  spermatogenesis  of  Hydra,    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph. 

Bd.  21. 


Literatur-Verzelchnis.  559 

1892.    Faurot,  L.,  Sar  le  develojmement  da  Cerianthtis  membranaceua.    in:  Ball. 

Soc.  Z.  France  Annee  17. 
1895.    — ,  Etades  sar  Tanatomie.  Pliistologie  et  le  developpement  des  Actinies. 

in:  Arch.  Z.  Experim.  (3).    T.  3. 
1897.    Fowler,  H.,  Contributions   to   our  Knowledge   of   the  Plankton   of   the 

Faeroe  Channel.   No.  8.  The  Later  Development  of  Arachnactis  albida 

(M..  Sars)  etc.    in:  Proc.  Z.  Soc.  London. 

1903.  GoRicH,  W.,   Zar  Kenntnis   der  Spennatogenese  be!   den  Poriferen   and 

CQlenteraten.    in:  Z.  Anz.  £d.  27.    Siehe  ebenda:   Wei  teres  fiber  die 
Spermatogenese  osw. 
1897.    GoTTR,  A.,   Einiges   liber  die  Entwicklang  der  Scyphopolypen.    in:  Zeit. 
wiss.  Z.    Bd.  63. 

1904.  — ,  Uber  die  Eatwicklung  der  Hydromednsen.     in:  Z.  Anz.  Bd.  27. 
1907.    — ,  Vergleichende  Entwicklangsgeschichte  der  Geschlechtsindividnen  der 

Hydropolypen.    in:  Zeit.  wiss.  Z  Bd.  87. 
1888.    Greenwood,  M.,   On  Digestion  in  Hydra,  with  some  Observations  on  the 

Stractare  of  the  Entoderm,    in:  Joum.  Phys.    Vol.  9 
1885.    Grenacher,  H..   t^ber  die  Nesselkapseln  von  Hydra,    in:  Z.  Anz.    V^  18. 
1897.    Gronbero,  G.,  Beitrage  znr  Kenntnis  der  Gattang  Tnbnlaria.   in:  Z.  Jahrb. 

Abt.  Morph.    Bd   11. 
1903.     GOnther,  K.,  Die  Samenreifang  bei  Hydra  viridia.    in:  Z.  Anz.    Bd.  26. 
1879—80.    Hackel,  E.,  Das  System  der  Medusen.    I.    Jena. 
1887.    Hamann,  O.,   Znr  Entstehnng   and  Entwicklung   der   griinen  Zellen   bei 

Hydra,    in:  Zeit.  wiss.  Z.     V.  37. 
1882.     — ,  Organismos  der  Hydroidpolypen.    in:  Jen.  Zeit.  Natarwiss.    Bd.  16. 
1882.     -,  Stndien  fiber  Coelenteraten.     ibid.    Bd.  15. 
1884.    Habtlaub,  C,   Beobachtangen  fiber  die  Entstehnng  der  SexnalzeUen  bei 

Obelia.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  41. 
1902.    Havet,  J.,  Contribntiou  a  I'etude  da  syst^me  nervenx  des  Actinies.    in: 

Cellnle.    T.  18. 

1877.  Heider,  a.  v.,  Sagartia  troglodytes,    in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wiss.  Wien. 

1879.  — ,  Cerianthus  fnembranaceua,    ibid. 

1880.  Hertwio,   O.,    tJber    die   Maskalatar   der   Coelenteraten.    in:   Jen.  Zeit. 

Bd.  13.    Suppl. 

1878.  —  &  E.,  Das  JNervensystem  and  die  Sinnesorgane  der  Mednsen.   Leipzig. 
1878. ,  Der  Organismns  der  Medasen  and  seine  Stellnng  znr  Keimblatter- 

theorie.    Jena. 
1879. ,  Die  Actinien  anatomisch  and  histologisch  mit  besonderer  Berack- 

sichtignng   des  Nervensystems   nntersacht.    in:  Jen.  Zeit.  Natarwiss. 

Bd.  13. 
1882.    Hertwio,  H..  Die  Actinien  der  Challengerexpedition.    in:  Chall.  Reports. 

V.  40.    (Vergl.  ibid.  1888.) 

1882.  — ,   Ban   der   Ovarien   bei   den   Anthozoen.     in:   Jen.   Zeit.   Natarwiss. 

Sitz   Ber. 

1895.  HiCKSON,   S.  J.,   The   anatomy   of   Alcyonnm   digatatam.     in:   Q.  Joom. 

Micr.  Sc.  (2).    Vol.  37. 
1805.    — y  On   the   development   of   Alcyoninm.    in:   Bep.  64.  Meet.  Brit.  Ass. 
Adv.  Sc. 

1883.  JicKEu,   C.    F.,   Der  Ban   der  Hydroidpolypen.    I  and  II.    in:   Morph. 

Jahrb.    Bd.  8. 

1896.  IwANzoFF,  N.,   "Dber   den  Ban,   die  Wirkangsweise  and  die  Entwicklnng 

der  Nesselkapseln  der  Coelenteraten.    in:   Ball.  Soc.  Nat.  Moscoa  (2). 

V.  10. 
1901.    Kassianoff,  N.,    Stadien   fiber   das  Nervensystem  der  Lncernariden  nsw. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  69. 
1903    — ,  tJber  das  Nervensystem  der  Alcyonarien.    in:   Bergen s   Mas.  Aarbog 

No.  6. 
1880.    Kerschner,  L.,  Entwicklangsgeschichte  von  Hydra,    in:  Z.  Anz.    Vol.  3. 
1872.    Kleinenbero,  N.,  Hydra,  eine  anatomisch-entwicklnngsgeschichtliche  Unter- 

snchang.     Leipzig. 
1876.    KoROTNEFF,  A.,   Histologio  de  VHydre  et  de  la  Lacemaire.     in:  Arch.  Z. 

exp.     V.  5. 
1883.    — ,  Zar  Kenntnis  der  Embryologie  der  Hydra,    in:  Zeit.  wiss.  Z.  V.  38. 


J 


560  Literatnr-Verzeiclmis. 

1881.  Krukknrero,  t^ber  den  Verdaaangsmodns  der  Aktinien.     Ygl.   Stadien, 

1,  Reihe  1.  Abt. 

1882.  — ,  VJher  die  Enzymbildnng  in  den  Geweben  and  Gefafien  der  Everte- 

braten.    in:  Unters.  pbys.  Inst.  Heidelberg.    Bd.  2. 
1899.    Labre,  a.,  L'ovogen^e  dans  les  genres  Myriothda  et  Tubtdaria.   in:  Arch. 
Z.  Experim.  (3).    T.  7. 

1883.  Lkndenfeld,    R.   v.,    tJber   das  Nervensystem  der  Hydroidpolypen.    in: 

Z.  Anz.    Bd.  6. 
1887.    — ,  Die  Nesselzellen.    Biol.  Centralbl.    Bd.  7. 
1897.     — ,  Die  Nesselzellen  der  Cnidaria.    ibidem.    Bd.  17. 

1899.  Mc  MuRRicH,  J.  P.,   Contributions   to   the  Morphology   of  the  Actinozoa. 

5.  The  Mesenterial  Filaments  in  Zoanthus  aociatus  (Ellis),    in:  Z.  Bull. 
Boston.    Vol.  2. 
1891.    — ,  Contributions  on  the  morphology  of  the  Actinozoa.    in :  Joum.  Morph. 
V.  4.  u.  6. 

1885.  Marshall,  A.  M.,  The  morphology  of  the  sexual  Organs  of  Hydra,    in: 

Stud.  Biol.  Lab.  Owens  Coll.    V.  1. 
1901.    Mbsnil,  F.,   Kecherches  sur  la  digestion  intracellulaire  et  les  diastases 

des  Actinies.    in:  Ann.  Inst.  Pasteur.    T.  15. 
1880.    Mktschnixoff,  E.,  Ueber  die   intracellulare  Verdauung  bei  Colenteraten. 

in:  Z.  Anz.  No.  56. 

1884.  — ,  Untersuchungen  Uber  die   intracellulftre  Verdauung   bei  wirbelloaen 

Tieren.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  5. 

1886.  — ,  Embryolog.  Studien  an  Medusen.    Wien. 

1866.  MoBius,  K.,  uber  den  Ban,  den  Mechanismus  und  die  Entwicklung  der 
Nesselkapseln  einiger  Polypen  xmd  Quallen.  in:  Abh.  naturw.  Verh. 
Hamburg.    V.  5. 

1901.  Mobgrnstern,  P.,  Untersuchungen  fiber  die  Entwicklung  von  Ccrdylojhora 

lacmtris  Alhnan.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd   70. 
1908.    Ml^LLSR,  H.,   Untersuchungen  tlber  die  Eibildung  der  Cladonemiden  und 

Codoniden.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  89. 
1894.    MuRBACH,  L.,  Beitrage  zur  Kenntni^  der  Anatomie  und  Entwicklung  der 

Nesselorgane  der  Hydrolden.    in:  Arch.  Naturg.     V.  60. 

1887.  NcssBAUM,  M.,  Ueber  die  Teilbarkeit  der  lebendigen  Materie.  Mitteilung  11. 

Hydra,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  29. 
1893.     — ,   Ueschlechtsentwicklung   bei   Polypen.     in:    Verh.   Nat.    Ver.    Bonn 
Jahrg.  49  Sitz.  Med.  Sect. 

1897.  Parker,  G.  H.,  The  mesenteries  and  solenoglyph  in  Metridium  marg.  in: 

BuU.  Mus.  Harvard  Coll.     V.  30. 

1900.  Prenant,  a.,   Notes   cytologiques.    5.  Contribution   k  I'etude  des  cellules 

cilices  et  des  Elements  analogues,    in:  Arch.  Anat.  Micr.  Paris.    T.  3. 

1902.  EiCHET,  C,   Sur   les  effets  physiologiques  des  filaments  et  des  tentacules 

des  Coelenter^s  (hypnotoxine).    in:  C.  E.  Acad.  Paris.    T.  134. 

1898.  ScHAKPPi,  Th.,  Untersuchungen  fiber  das  Nervensystem  der  Siphonophoren. 

in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss.    Bd.  32. 
1904.    — ,  "Dber  den  Zusammenhang  von  Muskel  und  Nerv  bei  Siphonophoren. 

in:  Mitt.  Nat.  Ges.  Winterthur  Heft  5. 
1896.     ScHLOESiNO,  Th.  fils  <fc  Richard,  J.,  Recherche  de  Targon  dans  les  gaz  de 

la  vessie  natatoire  des  Poissons  et  des  Physalies.    in:  Compt.  Rend. 

T.  122. 
1890.    Schneider,  E.  C,  Histologie  von  Hydra  fusca  mit  besonderer  Beriicksich- 

tigung   des  Nervensystems  der  Hydropolypen.    in:  Arch.  micr.  Anat. 

Bd.  35. 
1893.     — ,  Einige  histologische Bef unde  an  Colenteraten.  in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss. 

Bd.  27. 
1896.    — ,  Mitteilungen  tlber  Siphonophoren.   2.  Grundriss  der  Organisation  der 

Siphonophoren.    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  9. 

1898.  — ,  idem.   3.  Systematische  und  and  ere  Bemerkungen.  in:  Z.  Anz.  Bd.  21. 

1899.  — ,  idem.     4.  Kesselknopfe.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  11. 

1900.  — ,  idem.    5.  Nesselzellen.    ibid.    Bd.  12. 

1902.     — ,  Lehrbnch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 
1871.     ScHULZE,  F.  E.,  Ueber   den  Ban   und  die  Entwicklung  von  Cordylophora 
lacustris  (Allman)  usw.    Leipzig. 


Literatur-Verzeichnis.  561 

1885.    Thallwitz,  J.,  'Dber  die  Entwicklang  der  mSunlichen  KeimztUen  bei  den 

Hydroiden.    in:  Jen.  Zeit.    V.  18. 
1995.    VanhOffen,  E.,  7K>o\og.  £rgebnisse  der  Gr5n]andexpedition  osw.   1.  Unter- 

snchongen  liber  Anat.-  n.  Entwicklungsgesch.   von  Arachnactia  alb. 

in:  BibJ.  Z.    V.  20. 
1905.    Wagner,  Or,,  On  some  Movements  and  Reactions  of  Hydra,   in:  Q.  Jonm. 

Micr.  Sc.  (2).    Vol.  48. 
1883.    Weismann,  A.,   Die  Entstehnng  der  Sexnalzellen  bei  den  Hydromednsen. 

Jena. 
1893.    WiLLEM,   v.,    L^absorption   chez   les  Actinies  et  Torigine  des  filaments 

mesenteriques.    in:  Z.  Anz.    Bd.  16. 
1903.    Wolff,  M.,  Das  Nervensystem  der  polypoiden  Hydrozoa  nnd  Scyphozoa. 

in:  Zeit.  allg.  Phys.    Bd.  3. 
1902.    WuLFERT,  J.,   Die   Embryonalentwicklnng   von   Chnothyrea  loveni  Allm. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  71. 
1890.    ZoJA,  E.,   Alcnne  ricerche  morfologiche   e  fisiologiche  snlP  Hydra,    in: 

Boll.  Sc.  Pavia  Anno  12. 

1892.  — ,  Die  vitale  Methylenblanfirbimg  bei  Hydra,    in:  Z.  Anz.    Bd.  15. 

1893.  — ,  8ar  qaelqnes  particnlarites  de  stmcture  de  I'Hydre  (systeme  nervenz). 

in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  18. 
1895.    — ,  Snllo   svilnppo   dei   blastomeri  isolati   dalle   nova   di  alcnne  Mednse 

(e  di  altri  orgamsmi).    in.  Arch.  Entwicklnngsmech.    Bd.  1. 
1898.    Zyeoff,  W.,  Ueber  die  Bewegxmg  der  Hydra  fusca,    in:  Biol.  Zentndbl. 

Bd.  18. 


Echinodermen. 

1895.  Barthels,  Ph.,  Notiz   tiber   die  Excretion  der  Holothnrien.    in:  Z.  Anz. 

Jahrg.  18. 

1896.  Bather,  F.  A.,  The  Term  „Syzygy«*  in  the  Description  of  Crinoids.    ibid. 

Bd.  19. 
1872.    Baudelot,  E.,  Etudes  generales  sur  le  systeme  nervenz,  contrib.  k  Thistoire 

dn  syst.  nerv.  des  Echinodermes.    in.  Arch.  Z.  Exp.    V.  1. 
1902.    Biedermann,  W.,    tTber   die  Bedeutnng   von  Krystallisationsprozessen  bei 

der  Bildong  der  Skelette  wirbelloser  Tiere,  namentllch  der  Mollnsken- 

schalen.    in:  Zeit.  allg.  Phys.  Jena.    Bd.  1. 
1895.    Bury,  H.,  The  Metamorphosis  of  Echinoderms.    in:   Q.  Joum.  Micr.  Sc 

(2).    Vol.  38. 
1893.    Chadwick,  H.  C,   Notes   on   the  Haemal   and  Watervascnlar  Systems  of 

the  Asteroidea.    in:  Proc.  Liverpool  Biol.  Soc.     V.  7. 
1893     Chapeaux,  M.,  Sur  la  nutrition  des  Echinodermes.    in:  Bull.  Acad.  Belg. 

(3).  T.  26. 
1892.    Chun,  C,  Die  Bildung  der  Sceletteile  bei  Echinodermen.    in:  Z.  Anz. 

Bd.  15. 
1898.    Clare,  H.  L.,   Synapta  tnmpara,   a  Contribution  to  the  Morphology  of 

Echinoderms.    in:  Mem.  Boston  Soc.  N.  H.    Vol.  5. 
1901.    CoHNHEDf,  0.,   Versuche  tlber  Resorption,  Verdauung  nnd   Stoffwechsel 

von  Echinodermen.    in:  Zeit.  Phys.  Chemie  Bd.  33. 
1895.    Crety,  C,  Contribuzione  alJa  conoscenza  dell'  ovo  ovarico.    in:  Bicerche 

Lab.  Anat.  Roma.    Vol.  4. 
1888.    CuiNOT,  L.,   Contribution  a  I'ekude  des  Asteries.    in:  Arch.  Z.  exp.  (2). 

V,5. 
1901.    — ,  Etudes  physiologiques   sur  les  Asteries.    in:  Arch.  Z.  experim.  (3). 

T.  9. 
1884.    Danielssen,  D.  C.  <fc  Eoren,  Qt„  Asteroidea.    Christiania. 
1891.    Durham,  H.  E.,  On  wandering  cells  in  Eciiinoderms.   in:  Q.  Joum.  micr. 

Sc.  (2).    V.  33. 
1888.    Pewkes,  J.  W.,  On  the  development  of  the  calcareous  plates  of  Aaterias, 

in:  Bull.  Mus.  Comp,  Z.  Harward  Coll.    V.  17. 
1878.    Pr£dAricq,  Sur  la  digestion  des  Albuminoides  chez  quelques  Invertebr^s. 

in:  Bull.  Acad,  de  Bruxeiles.    Vol.  46. 


562  Literatar-VerzeicliniB. 

1892.    Prbnzbl,  J.,   fieitr&ge  zar   vergl.   Physiologie   nnd   Histologie   der  Ver- 

daunng.      1.   Mitt.     Der   Darmkanal    von   Echinodermen.     in:   Arch. 

Anat.  r^hys. 
1851.    Gandby,  a.,  Memoire  ear  les  pieces  solides  chez  les  Stell^rides.   in:  Ann. 

Sc.  nat.  (3).    V.  16. 
1898.    Goto,  8.,  The  Metamorphosis  of  Asterias  pallida,  with  Special  Heference 

to  the  Fate  of  the  Body  Cavities,   in:  Jonm.  CJoU.  Sc.  Japan.  VoL  10. 
1898.    — ,   Some   Points    in  the  Metamorphosis   of  Asterina  gibbota.     ibidem. 

Vol.  12. 

1871.  GRBEFir,   tTber  den  Ban  der  Echinodermen.    in:  Sitz.  Ber.  Ges.  Natorw. 

Marburg  (vergl.  1872,  76  nnd  79). 
1892.    Griffiths,  Physiology  of  Invertebrates.    London. 
1860.    Hackbl.  E.,  "Ooer  die  Augen  nnd  Nerven  der  Seesteme.   in .  Zeit.  wiss.  Z. 

Bd.  10. 
1885.    Hamann,  O.,  Beitrage  zar  Histologie  der  Echinodermen.  2.  Asteriden.  Jena. 

1887.  — ,    Die   wandemden   Urkeimzellen    nnd   ihre   Keif ongsstatten    bei   den 

Echinodermen.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    V.  46. 
1889.    — ,  Anatomie  and  Histologie  der  Ophiaren  nnd  Crinoiden.   in:  Jen.  Zeit. 

Natnrwiss.    Bd.  23. 
X895     H£rouard,  E..    De   Texcr^tion   chez   les   Holothnries.    in:   Bull.    Soc.  Z. 

France.    Vol.  20. 
1902.    — ,  Snr  I'anatomie  compart  des  Echinodermes.   in:  Ball.  Soc.  Z.  France. 

V.  27. 

1872.  Hoffmann,  C.  K.,  Zar  Anatomie  der  Asteriden.    in:  Niederland.  Arch.  Z. 

V.  7. 

1888.  JiCKELi.  C.  F.,  Vorlaa£ge  Mitteilang  tlber  das  Nervensystem  der  Asterideii. 

in:  Z.  Anz.    V.  11.  ,  - 

1867.    JoUBDAiN,  L,   Kecherches   sur   Tappareil   circalatoire   de  TEtoile   d«  mer 

commune     in:  Compt.  Bend.    T.  65. 
1897.    IwANzoFF,  N.,    MnskeleJemente   der  Holotharien   nnd  ihr  Verhalten  zom 

MethylenbJaa.    in:  Arch.  micr.  Anat.     Bd.  49. 

1889.  KoVALBWSKT,  A.,   Ein   Beitrag  zar  Kenntnis   der  Excretionsorgane.    in: 

Biol.  Zentralbl.    Bd.  9. 
1882.    Krukbnbrbg,   Sind   die   nichtdrtisigen  Telle   der  sog.  Eadialanh&nge  des 

Asteridendarmes  Hepatointestinalkanaie  oder  reine  Leberaasfiihrangs- 

gange?   Vergl.  Studien  2.  Heihe  1.  Abt.   (Siehe  anch  Cnidarierliterator.) 
1894.    Lang,  A..  Des  sillons  ambalacraires.  des  nerfs  et  des  canaux  6pineareanx 

des  Echinodermes.    in:  C.  R  Trav.    77.  Sep.  Soc.  Helv.  Sc.  N. 
1876.    Langb,   W.,   Beitrag   zar  Anatomie    and   Histologie   der   Asterien    and 

Ophiaren.    in:  Morph.  Jahrb.  Bd.  7. 
1848.    LSUCILA.BT,  R.,  tTber  die   Morphologie   nnd  Verwandtschaitsverh&ltnisse 

der  wirbelJosen  Tiere.     Braunschweig. 
1900.     LiNDBMANN,   W.,   'Dber  einige   Eigenschaiten    der   Holothurienhant.    in: 

Zeit.  Biol.    Bd.  39. 

1897.  LuDwiG,   H.,   Die   Seesterne  des  Mittelmeeres.     in:   Fauna  Flora    Golf. 

Neapel  Monogr.  24. 
1878.     -,   Beitrage   zar   Anatomie   der   Asteriden.     in:   Zeit.   wiss.   Z.    V.  30. 

(Vergl.  auch  V.  31,  32,  34,  36  a.  37.) 
1900.     — ,  Arktische  Seesteme.    in:  Fauna  Arctica.    V.  1. 
1905.    — ,  Asterien  und  Ophiaren  der  schwedischen  Expedition  nach  den  Magel- 

haensl'andem  1895-1897.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  82. 
1894.    Mao  Bride,   E.  W.,  The   Organogeny  of  Asterina  gibbosa,    in:  Proc.  B. 

Soc.  Jjondon.    Vol.  54. 
1896.    — ,  The  Development  of  Asterina  gibbosa.    in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.  (2). 

Vol.  38. 

1898.  ->,  Notes  on  Asterid  development.    A  criticism  of  Settaro  Goto's  work  on 

Asterina  pallida,    in:  Z.  Anz.    Bd.  21. 

1900.  — ,   Notes  on   Asterid   development.    No.   2.   The   development  of  the 

coelom  in  Asterina  gibbosa.    in:  Z.  Anz.    Bd.  23. 

1901.  — ,  The  Development  of  Echinus  esculentus.    in:  Tagebl.  V.  Internat.  Z.- 

Congr.  No.  8  und  in:  Proc.  B..  Soc.  London.     Vol.  69. 
1901.    Masterman,  a..   Development    of   CribeUa  octUata.     in:  Proc.  R.  Phys. 
Soc.  Edinburgh.    Vol.  14. 


Literatur-Verzeiclinis.  553 

1902.    Mastebman,  A.,  The  early  development  of  Cribretta  oculata  (Forbes)  with 

remarks  on  Echinoderm  development,    in:  Trans.  H.  Soc.  Edinburgh. 

Vol.  40. 
1886.    Mbtsohnikoff,  E.,   "Dber  die  Bildnng  der  Wanderzellen  bei  Asteriden 

und  Echiniden.    in:  Zeit  wiss.  Z.    Vol.  42. 
1906.    Mbybb,  R,  Untersuchangen  fiber  den  feineren  Ban  des  Nervensystems 

der  Asteriden  {Asteritu  rubena).    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  81. 
1854.    MOllbb,  J.,   t^ber  den  Ban  der  Echinodermen.     in:  Abh.  Akad.  Wiss. 

Berlin  1863. 
1843.    —  &  Tboschsl,  F.  H.,  Nene  Beitrage  znr  Eenntnis  der  Asteriden.    in: 

Arch.  Natorg. 
1870.    OwsiAinaKOFP,  uber  das  Nervensystem  der  Seesteme.    in:  Bull.  Acad. 

St.  Petersburg.    Vol.  16. 
1901.    Pfxpfbb,  W.,  Die  Sehorgane  der  Seesteme.    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph. 

Vol.  14. 
1869.    Pbbbibb,  E.,    Recherches  sur  les   pedicellaires  et    les   ambulacres    des 

Asteries  et  des  Oursins.    in:  Ann.  Sc.  Nat.  (6).    V.  12  (und  13). 

1886.  — ,  B^cherches  sur  Porganisation  des  Etoiles  de  mer.    in:  C.  B.  Ac.  Sc. 

Paris.    V.  102. 

1887.  —  &  PoiBiBB,  J.,   Sur  Tappareil   drculatoire  des  Etoiles   de  mer.    in: 

Compt.  Bend.    T.  94. 
1906.    PiETSOHMANN,  V.,  Zur  Kenntnis  des  Azialorgans  und  der  ventralen  Blut- 

raume  der  Asteriden.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wien.    Bd.  16. 
1894.    Kusso,  A.,  Contribuzione  alia  genesi  degli  organi  negli  Stelleridi.     in: 

Atti  Accad.  Napoli  (2).    Vol.  6. 
1897.    —,  Per  un   recente  lavoro   di    E.   W.  Mac  Bride   sullo  sviluppo   dell' 

Asterina  gibbosa.    in:  Boll.  Soc.  Natural.  Napoli.    Vol.  10. 
1897.    — ,  Nuova  contribute  all'  embriologia  degli  Ecmnodermi.    ibid.    Vol.  10. 

1897.  — ,  Sul  cosidetto  canale  problematico  defle  Oloturie  etc.    ibid.    Vol.  11. 

1898.  — ,  Nuove  osservazioni  sulla  morfologia  degli  Echinodermi.    in:  Monitore 

Z.  Ital.    Anno  9. 

1899.  — ,  Sulla  omologia  deir  organo  assile  del  Cnnoidei  e  su  altre  quistioni 

riguardanti  Ja  morforlogia  degli  Echinodermi.    in:  Z.  Anz.    Bd.  22. 

1900.  — f  Sulla  funzione  renale  dell'  organo  genitale  delle  Oloturie.    in :  Monit. 

Ital.    Anno  11  Suppl.  oder  in:  Ric.  Labor.  Anat.  Roma.    Vol.  8. 

1900.  — ,  Snll  aggruppamento  dei  primi  elementi  sessuali  nelle  larve  die  Ante- 

don  rosacea  Linck  e  sul  valore  che  ne  deriva  per  i  rapporti  di  affinity 
tra  Crinoidea,  Holothurioldea  e  Cystoidea.  in:  Atti  Accad.  Idncei 
Rend.  (6).    Vol.  9.  Sem.  1. 

1901.  — ,  Sullo  sviluppo   dell'   apparato  madreporico  di  Antedon   —   (a  propo- 

sito  di  alcune  ricerche  paleontologiche  di  Otto  Jaekel).  in:  Z.  Ajiz. 
Bd.  24. 

1902.  — ,  Studii   sugli  Echinodermi.    in:  Atti  Accad.  Gioenia   Sc.  N.  Catania 

(4).    Vol.  16. 
1897.    Saint-Hilaibe,  C,  tTber  die  Wanderzellen  in  der  Darmwand  der  Seeigel. 

in:  Trav.  Soc.  Imp.  Natur.  P^tersbourg.     Vol.  27. 
1902.    ScHNEiDBB,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere*    Jena. 

1896.  ScHULTZ,  E.,  t^ber  den  Process  der  Excretion  bei  den  Holothurien.    in: 

Biol.  Centralbl.    Bd.  16. 
1889.    Sladbn,  p.  W.,  Report  on   the  Asteroidea  coUected  by.  M.  M.  S.  Chal- 
lenger etc.    Ch^enger  Z.    V.  30. 

1897.  Stonb,  E.  a.,   Some  observations  on  the  physiological  function  of  the 

pyloric  coeca  Asteriaa  vulgaris,    in:  Amer.  Natural.    Vol.  31. 
1876.    Teuscheb,  R.,  Beitrage  zur  Anatomie  der  Echinodermen.    in:  Jena.  Zeit. 

Bd.  10. 
1894.    ThAel,   H.,   Notes   on  the  formation  and  absorption  of  the  skeleton  in 

the  Echinoderm.    in:  Of  v.  Vet  Akad.  Fdrh.  Stockholm. 
1896.    — ,  Remarks  on  the  Activity  of  Am5boid  Cells  in  the  Echinoderms.    in: 

Festskrift  Lilljeborg  Upsala. 
1884.    ViouiEB,  C,  Constitution   des  Echinodermes.    in:  C.  B.  Ac    Sc.  Paris. 

V.  98. 
1860.    Wilson,  H.  S.,  The  nervous  system  of  the  Asteridae.    in:  Trans.  Linn. 

Soc.    T.  23. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  36 


564  Literator-Verzeidmis. 

1906.  Woodland,  W.,  Studies  in  Spicule  Formation.  3.  On  the  Mode  of  For- 
mation of  the  Spicnlar  Skeleton  in  the  Platens  of  Echinus  escukntua. 
in:  Q.  Jonm.  Micr.  Sc.  (2).    V.  49. 

1896.  ZiEGLBB,  H.  E.,  Einige  Beobachtnngen  znr  Entwicklnngsgeschichte  der 
Echlnodermen.    in:  Verh.  D.  Z.  Ges.  Vers.  6. 


Ezxteropnensten. 

1873.    Agassiz,  a.,    The  history   of   Balanoglosaus   and   Tomaria.     in:    Mem. 
Amer.  Acad.  Arts  8c.    V.  9. 

1885.  Batbson,  W.,  The  later  stages  in  the  Development  of  BalanoglostuB  Eowa- 

lewskyi.    etc.     in:  Q.  Jonm.  Micr.  Sc.    V.  24.     (Vergl.  auch  V.  26.) 

1897.  Del  AGE,  Y.  &  HiROUARD,  E.,   Traite  de  Zoologie  concrete.     T.  5.     Les 

Vermidlens.    Paris. 

1898.  — ,  idem.    T.  8.    Les  Procord^s.    Paris. 

1886.  Haldkman,  G.  B.,  Notes  on  Tomaria  Balanoglo8SU9»    in:  John  Hopkins 

Univ.  Circ,    V.  6. 
1895.    Hill,  J.  P..,  On  a  new  Species  of  Enteropnensta  {Ptyehodera  australiefiM) 

etc.    in:  Proc.  Linn.  Soc.  New  South  Wales.    V.  10. 
1886.    Eobhleb,  R,  Contribution  &  Tetude  des  Enteropneustes.   etc.    in:  Intemat 

Monatsschr.  Anat.  Hist.    V.  3. 
1866.    EowALEWSKT,  A.,  Anatomie  des  Balanoglo8su8  (Delia  Chiaje).    in:  Mem. 

Acad.  imp.  Sc.  St.  Petersbourg.    (7).    V.  10. 
1894.    Mac  Bride,  E.  W.,  A  Review  of  Professor  Spengels  Monograph  on  Balano- 

glo89U8,    in:  Q.  Jonm.  Micr.  Sc.     (2)     Vol.  36. 
1886.    MuuoN,  A.  F  ,  Etudes  zoologiques  sur  deux  esp^ces  d'Enteropneustes. 

in:  Arch.  Z.  exp.    (2).    V.  4. 
1894.    Morgan,  T.  H.,  Tne  Development  of  Balanoglo98U8.    in:  Joum.  Morph. 

Boston.    Vol.  9. 
1903.    PuNNBTT,  R.  C,  The  Enteropnensta.    in:  Fauna  Geogr.  2£aldive  Laccad. 

Archip.    V.  2. 
1894.    Bitter,  W.  E.,  On  a  new  Bdlanoalo88U8  Larva  from  the  Coast  of  Cali- 
fornia, and  its  Position  of  an  Imdostyle.    in:  Z.  Anz   Jahrg.  17. 
1888.'  SoHiMKBwrrsoH,  tlber  Balanoglosatta  Mereschkowsky,    in:  Z.  Anz.    V.  11. 
1890.    — ,  Uber  die  morpholog.  Bedeutung  der  Organsysteme  der  Enteropneusten. 

in:  Ant.  Anz.    Bd.  5. 

1902.  Schneider,  E.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 
1893.    Spenoel,  J.  W. ,  Die  Enteropneusten.  des  Golfes  von  Neapel  und  der  an- 

grenzenden  Meeres-Abschnitte.    in:  Fauna  Flora  Golf  Neapel.    Bd.  18. 
1901.     — ,  Die  Benennung  der  Enteropneusten-Gattungen.    in:  Z.  Jahrb.  Abt. 
Syst.    Bd.  15. 

1903.  — ,  Neue  Beitrage  znr  Eenntnis  der  Enteropneusten.    1.  Ptyehodera  flava 

Eschsch.  von  Laysan  etc.    in:  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    Bd.  18. 
1897.    V7iLLET,  A.,  On  Ptyehodera  flava  Eschscholtz.     in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc. 

(2),    Vol.  40. 
1899.'    —,  Enteropnensta  from  the  South  Pacific,  with  notes  on  the  West  Indian 

Sgecies.    in:  Z.  Results  Willey  Cambridge. 

1899.  — ,  Kemarks  on  some  recent  Work  on  the  Protochorda,  with  a  Condensed 

Account  of  some  Fresh  Observations  on  the  Enteropnensta.    in:  Q. 
Joum.  Micr.  Sc.    (2).    Vol.  42. 


Chaetognathen^ 

1873.    BeTscHLi,  O.,  Znr  Entwicklnngsgeschichte  der  Sagitta.   in:  Zeit.  wiss.  Z. 

Bd.  23. 
1896.    CoNAUT,  F.  S.,   Notes  on  the  Chaetognaths.    in:  J.  Hopkins  Univ.  Circ. 

Vol.  15. 
1902.    Doncaster,  L.,  On  the  Development  of  8agitta\  etc.    in:  Q.  Joum.  Micr. 

Sc.    (2).    V.  46. 


Literatar-Verzeiclmis.  566 

1883.    Grassi,  G.  B.,  I  Ohetognati.   Anatomia  e  Sistematica  con  aggiunte  embrio- 

logiche.    in:  Panna  Flora  Golf  Neaoel.    Bd.  5. 
1880.    Hebtwig,  O.,  Die  Chaetognathen.   Eine  Monographie.   in:  Jen.Zeit.  Natnr- 

wiss.    Bd.  14. 
1892.    JouBDAiN,  S.,  Sor  Tembryogenie  des  Sagitta,    in:  Ann.  Mag.  Nat.  Hist. 

(6).    9. 
1902.    Schneider,  E.  C,  Lehrbnch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 

Strodtmann,  S.,  Die  Systematik  der  Chaetognathen  etc.    in:  Arch.  Natnr- 

gesch.  58. 


Acranift. 

1880.    Balfottr,  On  the  spinal  nerves  of  Amphioxua.    in:  Q.  Joom.  Micr.  Sc. 

1903.  BoEKE,  J.,  Over  den  bonw  der  lichtcellen,  de  nenrofibrillen  der  gangli^n- 

cellen  en  de  innervatie  des  dwarsgestreepte  spieren  by  Amphioaoua 
lanceolatus.    in:  Versl.  Akad.  Amsterdam.    (3).    ll.  Deel. 

1892.  BoYERi,  T.,  ttber  die  Bildnngsstatte  der  GeschlechtsdrtLsen  nnd  die  Ent- 
stehong  der  Genitalkammem  beim  Amphioxus,    in:  Anat.  Anz. 

1892.    — ,  Die  Nierenkan&lchen  des  Amphiaxus.    in :  Z.  Jalirb.  Abt.  Morph.   Y.  5. 

1904.  — ,  Bemerknngen  fiber   den  Ban  der  Nierenkan&lchen  des  Amphioxus. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  25. 
1900.    BuRCHARDT,  E.,  Beitrage  znr  Eenntnis  des  Amphiaxus  lancedlatu8  etc.    in: 

Jen.  Zeit.  Natnrwiss.    Bd.  34. 
1898.    Delaoe,  Y.  &  HdSROUARD,  E.,  Traite  de  Zoologie  concrete.    T.  8.    Les  Pro- 

cordes.    Paris. 

1903.  DooiEL,  A.  8.,   Das  periphere  Nervensystem  des  Amphioxus.    in:   Anat. 

Hefte.    1.  Abt.    Bd.  21. 
1896.    Ebner,  Y.  von,  Uber  den  Ban  der  Chorda  dorsalis  des  Amphiaxus  kmcea- 

lotus,    in:    Sitz.   Ber.  Akad.  Wiss.  Wien,   Math.   Natnrwiss.   Classe. 

Y.  104. 
1889.    PusARi,  R.,  Beitrag  znm  Stndinm  des  peripherischen  Nerven^rstems  von 

Amphiaacus  lanceolatua.     in:  Intemat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Y.  6. 
1902.    Goodrich,  E.  S.,  On  the  Stmctnre  of  the  Excretory  Organs  of  Amphiaxus. 

Part  I.    in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.    (2).    Y.  46. 
1867.    Grenacheb,  Muscnlatur  der  Cyclostomen  nnd  Leptocardier.    in :  Zeit.  wiss. 

1876.    Hasse,  Znr  Anatomie  des  Amphioxus  lanceolatus.    in:  Morph.  Jalirb.   Bd.  1. 

1882.  Hatschek,  B.,  Stndien  fiber  die  Entwicklung  des  Amphioxus,  in:  Arb. 
Z.  Inst.  Wien.    Y.  4. 

1884.    — ,  Mitteilnngen  fiber  Amphiaocus,    in:  Z.  Anz.    Y.  7. 

1888.    — ,  tTber  den  Schichtenban  von  Amphioxus.    in:  Anat.  Anz.     Y.  19. 

1892.  — ,  Die  Metamerie  des  Amphiaxus  nnd  des  Ammocoetes.  in:  Akad.  Anz. 
Bd.  7. 

1898.  Hesse,  B.,  Untersnchnngen  fiber  die  Ldchtempfindnng  bei  niederen 
Tieren.    lY.  Die  Sehorgane  des  Amphiaxus.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Y.  66. 

1898.  Hbtmans,  J.  &  Strioht,  0.  van  der,  Snr  le  syst^me  nervenx  de  V Am- 
phiaxus etc.    in:  Mem.  Conr.  Accad.  Boy.  iSelgiqne.    Y.  66. 

1847.  Hdxlbt,  T.  H.,  Examination  of  the  blood  of  Amph.  in:  Trans.  Brit. 
Assoc. 

1874.  — ,  Preliminary  Note  npon  the  Brain  and  Sknll  of  Amphioxus  lanceolatus. 
in:  Proc.  Roy.  Soc.  London.    Y.  23. 

1905.  Johnston,  J.  B.,   The  cranial  and  spinal  gan^ia  and  the  viscero-motor 

roots  in  Amphioxus.  in:  Biol.  Bull  Woods  Holl.    Yol.  9. 
1895.    Joseph,  H.,   t^^ber  das  Achsenskelet  des  Amphioxus.    in:  Zeit.  wiss.  Z. 
Y.  69. 

1900.  — ,   Beitrage  znr  Histologie   des  Amphiaocus.     in:   Arb.   Z.  Inst.  Wien. 

Bd.  12. 

1901.  — ,  Einige  anatomische  nnd  histologische  Notizen  fiber  Amphioxus.    in: 

Arb.  Z.  Inst.  Wien.    T.  13. 

1904.  — ,  Znr  Benrteilnng  gewisser  grannl&rer  EinfltLsse  des  Protoplasmas.  in: 

Yerh.  Anat.  Ges.    18.  Yers. 

36* 


566  Literatur-Verzeichnis. 

1867.  EowALBWSKT,  A.,  Entwicklun^sgeschichte  des  Amph.  lanceol.     in:  Mem. 

Acad.  St.  Petersburg  (7).    Bd.  11. 
1877.    -— ,  Weitere   Studien  fiber    die  Entwicklungsgeschicbte   des  Ampkicxus 

lanceolatus  nebst   einem  Beitrage   zur  Homologie   des  Neryensystems 

der  WtLrmer  and  Wirbeltiere.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    V.  13. 
1876.    Langrruans,   P.,    Zor   Anatomie  des  Amphioxus  lanceclatua,    in:   Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  12. 

1875.  Lankestbb,  E.  R,   On  some  new  points  in  the  stmctnre  of  Amphioxus 

etc.    in:  Q.  J.  Micr.  Sc.    V.  15. 

1889.  — ,  — »  Contributions  to  the  knowledge  of  Amphioxtu  L    ibidem.    V.  29. 
1898.    — ,  Note  on  the  development  of  the  Atrial  Chamber  in  Amphioxus.  ibid.  V.  40. 

1890.  —  &  WiLLBT,  A.,  The  development  of  the  Atrial  Chamber  of  Amt^iioonts, 

ibidem.    V.  31. 

1902.  Leobos,   R,   Contribution   k  Petude    de    Tappareil  vasculaire  de  V Am- 

phioxus, Circulation  des  parois  du  corps,  in:  Mitt.  Z.  Stat.  Neapel.  Bd.  15 
1858.    Lbuokart  &  Paobnstecheb,  Untersuchungen  tlber  niedere  Seetiere.    in: 
Mailers  Arch. 

1891.  LwoFF,  B.,    .  ber  Ban  und  Entwicklung  der  Chorda  von  Amphioxus    in : 

Mitteil.  Z.  Stat.  Neapel.     V.  9. 
1893.    ~,  tJber  den  Zusammenhang  von  Markrohr  und  Chorda  beim  Amphioxus, 
etc.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    V.  65. 

1900.  Mao  Bbidb,  E.  W.,  Further  Remarks  on  the  Development  of  Amphioocus, 

in:  Q,  Journ.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  43. 

1901.  MoBOAN,    T    H.  &  Hazen,   A.  P.,   The  Gastrulation  of  Amphioxus.    in: 

Journ.  Morph.  Boston.    Vol.  16 

1844.  MOlleb,  J.,  tfher  den  Ban  und  die  Lebenserscheinungen  des  Branchio- 

stoma  lubricum  Costa.    Berlin. 
1871.    — ,  W.,  tTber  den  Ban  der  Chorda  dorsalis.     in:  Jen.  Zeit.    Bd.  5. 

1876.  — ,  Das  Urogenitalsystem  des  Amphioxus  und  der  Cydostomen,    ibid. 
1873.     — ,  Uber  die  Hypobranchialrinne  der  Tunikaten  und  deren  Vorhanden- 

sein  bei  Amphioxus  und  der  Cylostomen.  in :  Jen.  Zeit.  Naturwiss.  V.  7. 

1903.  Neidert,  L.  &  Leibbb,  A.,  Uber  Ban  und  Entwicklung  der  weiblichen 

Geschlechtsorgane    des   Amphioscus  lanceolatus,     in:    Z.    Jahrb.    Abt. 
Morph.    Bd.  18. 
1906.    Nusbaum,  J.  &  KuLCZYCKi,  W.,  Materialien  zur  vergl.  Histologie  der  Haut- 
decken  der  Wirbeltiere.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  28. 

1868.  GvsjANNiKOFF,  P.,  t^bor  das  Zentralnervensvstem  des  Amphioxus  lanceolatus, 

in:  Bull.  Acad.  Imp.  Sc.  St.  P^tersbonrg.     V.  12. 

1845.  QuATBEF\oES,  A.  DE,  M6molre  sur  le  syst^me  nerveux  et  I'histologie  der 

Branchiost.  ou  Amphioxus.   in:  Ann.  Sc.  nat. 

1892.  Platt,  J.  B.,  Fibres  connecting  the  central  nervous  system  and  Chorda 

in  Amphioxus,    in:  Anat.  Anz.     V.  7. 
1841.    Rathke,  Bemerkungen  Uber  den  Ban  des  Amph.  lane.    E5nigsberg. 
1870.    Eeichebt,  Zur  Anatomie  des  Branchiost.  lubr,    in:  Reicherts  Archiv. 
1890.    Bbtzids,  G.,  Zur  Kenntnis  des  zentralen  Nervensystems  von  Amphioxus 

lanceolatus.    in:  Biol.  Untersuch.  (N.  F.)    V.  2. 
1898.    — ,   Die   MethylenblaufHrbung  bei  den   lebenden  Amphioxus.    in:    Biol. 

Untersuch.  (N.  F.)    Bd.  8. 
1888.    KoHDE,  E.,  Histologische  Untersuchungen  tlber  das  Nervensystem  von 

Amphioxus  lanceolatus.    in:  Z.  Beitr.    V.  2. 
1882.    HoHON,  J.  v.,  Untersuchungen   Uber  Amphioxtts  lanceolatus.     in:  Denk. 

math,  naturwiss.  CI.  Akad   Wiss.  Wien.    V.  45. 
1876.    KoLFH,  W.,   Untersuchungen   Uber  den  Ban   des  Amphioocus  lanceolatus, 

in:  Morph.  Jahrb.    V.  2. 
1879.    ScHNEiDBB,  A.,  Beitrage  zur  vergleichenden  Anatomie  und  Entwicklungs- 

geschichte  der  Wirbeltiere.    I.    Amphioxus  lanceolattis.    Berlin. 

1902.  — ,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 

1851.  ScHULTZB,  M.,  Beobachtungen  Junger  Exemplare  von  Amphioxus.  in: 
Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  3. 

1890.  Spengbl.  J.  W.,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Eiemen  des  Amphioocus.  in: 
Z.  Jahrb.  Abt.  Morph.    V.  4. 

1873.  Stieda,  Studien  Uber  Amphioxus  lanceolatus,  in:  Mem.  Acad.  St. Peters- 
burg (7).    Bd.  19. 


Literatnr-Verzeiclmis.  567 

1890.    Weiss,  F.  E.,  Excretory  Tubules  in  Amphioams  laneeolatia.  in:  Q.  J.  Micr^ 

Sc.    V.  31. 
1901.    WuHB,  J.  W.  VAN,  Beitrage  zur  Anatomie  der  Kopfreg^on  des  Amphioxua 

lancedatw.    in:  Petrus  Camper.    Jena.    Bd.  1. 
1889.    Wolff,  G.,  Die  Cuticula  der  Wirbeltierepidermis.  in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss. 

Bd.  23. 
1904.    Zabnik,  fi.,   tJber  segmentale  Venen   bei  Amphioxus  und  ihr  Yerhaltnis 

zum  Ductus  Cuvieri.    in:  Anat.  Anz.  Bd.  24. 

1904.  — ,   Uber   die   Geschlechtsorgane   von   Amphioocus.     in:   Z.   Jahrb.   Abt. 

Morph.    Bd.  21. 

1905.  — ,   Uber  Zellaus wander ungen   in   der  Leber   und  im  Mitteldarm   von 

Amphioania,    in:  Anat.  Anz.  Bd.  27. 


Vertebraten. 

Haut. 

1899.  Almeida,  C.  de,  Zur  Kenntnis  der  Vacuole  des  Fettzellkemes.    in:  Anat. 

Hefte  1.  Abt.    Bd.  12.  • 

1900.  Afolant,   H.,   Ueber   den  Yerhomungsprozess.     in:    Arch.   micr.   Anat. 

Bd.  57. 
1896.    AssHBTON,  B..,  Notes  on  the  Ciliation  of  the  Ectoderm  of  the  Amphibian 
Embryo,    in:  Journ.  Micr.  Sc.  (2).    Vol.  38. 

1896.  AuBUBTiN,  G  ,  Das  Vorkommen  von  Kolbenhaaren  und  die  Veranderungen 

derselben  beim  Haarwiederersatz.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  47. 
1894.    Baubb,   K.,    Beitr&ge  zur  Kenntnis    der   TaJgdriisen   der  menschlichen 

Haut.    in:  Morph.  Arb.  v.  G.  Schwalbe.    Bd.  3. 
1892.    Behn,   Studien  Uber  die  Verhomimg  der  menschl.  Oberhaut.    in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  39. 
1894.    Bbnbkb,  Epithelfaserung  der  menschl.  Oberhaut.  in:  Verh.  Ges.  D.  Naturf. 

Arzte  Wien. 
Bbthe,  a.,   Die  Nervenendigungen  im  Gaumen   imd  in   der  Zunge  des 

Frosches.    in:  Arch   mikr.  Anatomie.    Bd.  44. 
1871.    BiESADEciu,  Haut,  Haare  und  Nagel.    in:  Strickers  Handb.  Gewebelehre. 
1871.    BizzozEBO,  Sulla  struttura  degli  epiteli  parimentosi  stratificati.    in:  Rendic. 

R.  Ist.  Lombardo.    V.  2.    (Zentralbl.  med.  Wiss.) 
1878.    Bonnet,  E.,   Studien   liber  die  Innervation  der  Haarb&lge  der  Haustiere. 

in:  Morph.  Jahrb.  Bd.  4. 

1885.  — ,  Uber  die  Merkelschen  Tastzellen   der  Haut.    in:   Ges.  Morph.  Phys. 

MtLnchen. 

1897.  BoTEZAT,  £.,  Die  Nervenendigungen  an  den  Tasthaaren  von  Saugetieren. 

in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  50. 
1906.    — ,  Die  Nervenendapparate   in   den  Mundteilen   der  Vogel   und  die  ein- 

heitliche  Endigungsweise  der  peripheren  Nerven  bei  den  Wirbeltier^. 

in:  Zeit.  Wiss.  Z.    Bd.  84. 
1900.    Bbandt,   a,   Zur   Phylogenie   der   S&ugetierhaare.    in:  Biol.   Zentralbl. 

Bd.  20. 

1894.  Bbunn,  a.  v.,  Zur  Kenntnis  der  Haarwurzelscheide.    ibid.    Bd.  44. 
1897.    — ,   Haut    (Integumentum    commune),    in:    Bardelebens    Handb.    Anat. 

Menschen. 

1889.  Bdzzi,  Keratohyalin  und  Eleidin.    in:  Monatsheft.  prakt.  Dermat.    Bd,  8 

(siehe  auch  Bd.  23,  1896). 

1886.  Cajal,  R.  y.   Contribution  a  Tetude  des  cellules  anastomosees  des  Epithe- 

liums  parimenteux    stratifies,    in:    Intemat.   Monatschr.   Anat.   Hist. 
Bd.  3. 

1887.  Cattaneo,  Sugli  organi  nervosi  terminali  muscolo-tendinei  etc.    Torino. 

1890.  CiACCio,  G.  v.,   Intomo   alle  piastre  nervose  finali  ne'  tendini  ne'  Verte- 

brati.    in:  Mem.  Accad.  Sc.  1st.  Bologna.    Vol.  10. 

1895.  CoHN,  Th.,  Ueber  Intercellularliicken  und  Kittsubstanz.    in:  Anat.  Hefte 

1.  Abt.    Bd.  5. 
1899.    DoGiEL,   A.  8.,   Zur  Frage  liber   den  Ban   der  Herbst'schen  Korperchen 
und  die  Methylenblaufixierung  nach  Bethe.   in :  Zeit.  wiss.  Z.   Bd.  66. 


568  Idterator-VerzeichniB. 

1891.    DooiEL,  A.  Sm  Die  Nervenendirangen  in  Meifiner^sclieii  Tastkorperchen.  in: 
Intemat.  Monatschr.  Nat.  ^^ys.    Bd.  9. 

1891.  — ,   Die  Nervenendlgongen  in  Tastkdrperchen.    in:   Arch.   Anat.  FhyB. 

An  at.  Abt. 

1903.  — ,  tfber  die  Nervenendapparate  in   der  Hant  des  Menschen.    in:  Zeit 

Wiss.  Z.    Bd.  75. 

1904.  — ,  tJher  die  Nervenendignngen  in  den  Grandry'schen  und  Herbst'schen 

Korperchen   im  Znsammenhange  mit  der  Frage  der  Nenronentheorie. 
in:  Anat.  Anz.  Bd.  25. 
1900.    —  &  WiLLAKEN,  E.,  Die  Beziehungen  der  Nerven  zn  den  Grandry'schen 
Korperchen.    ibid.    Bd.  67. 

1895.  Dbbysbl  &  Oppleb,  Beitr&ge  znr  Eenntnis  des  Eleidins  in  normaler  und 

patholog.  verSuderter  Hant.    in:  Arch.  Dermat.  Syph.    Bd.  30. 
Ebneb,  v.   von,   Mikroskopische   Stndien  tlber   Wachstom  nnd  Wechsel 
der  Haare.    in:  Sitz.  Ber.  Wiener  Akad.  Abt.  3   Bd.  74. 

1892.  Ehbmann,  Uber  die  Herxheimerschen  Easem  in  der  Epidermis,   in:  Arch. 

Dermat.  Syph.    Bd.  24. 

1894.  — ,  L.,  Ueber  ale  Entwicklnng  des  Pigments  bei  den  nrodelen  Amphibien. 

in:  Centralbl.  Pjiys.    Bd   8. 

1896.  — ,  E.,   Das  melanotische  Pigment  nnd  die  pigmentbildenden  Zellen  des 

Menschen  und  der  Wirbeltiere  in  ihrer  Entwicklung  nebst  Bemerkungen 
tlber  Blutbildung  und  Haarwechsel.  in:Bibl.Med.Cas8el  Abt.Dn.  Hft.6. 

1893.  Embby,  C,  t^ber  das  Verh&ltnis  der  S'dugetierhaare  zu  schuppenartigen 

Hautgebilden.    in:  Anat.  Anz.  Bd.  8. 

1892.  Ebnst,    t^ber  die  Beziehung  des  Eeratohyalins  zum  Hyalin.  in:  Virchows 

Arch.    Bd.  130.    (Vergl.  auch  Arch.  mikr.  Anat.  Bd,  47.) 
1896.    Fananas,  S.,  Terminaci6n  de  los  tnbos  secretorios  de  las  glanduJas  Budori- 

paras    in:  Kev.  Trimestr.  Micogr.  Madrid.    Vol.  1. 
1896.    Fioalbi,  E.,   fiicerche  suUa  struttura  minuta  della  pelle   degli  Anfibi. 

Pelle  degli  Anuri  della  famiglia  delle  Hylidae.  in:  Atti  Accad.  Pelori- 

tana  Anno  11  Messina. 
1896.      FiscHBL,  A.,  Ueber  Beeinflussung  der  Pigmentierung  durch  W&rme  und 

Licht.    in:  Lotos  Prag. 

1900.  — ,  Zur  Histologie   der  Urodelen-Gomea  und  des  Flimmerepithels.    in: 

Anat.  Hefte.    1.  Abt.    Bd,  15. 

1901.  —,  Untersuchungen  fiber  vitale  F&rbung.    ibid.    1.  Abt.  Bd.  16. 

1895.  Flbmmino,  W.,   Ueber  Intercellularlticken    des  Epithels  und  ihr  Inhalt. 

ibid.    1.  Abt.  Bd.  6. 

1896.  — ,  Der  EinfluB  des  Lichtes  auf  die  Pigmentierung  der  Salamanderlarve. 

in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  48. 

1897.  —,  Weitere  Bemerkungen  tlber  den  EinfluB  von  Licht  und  Temperatur 

auf  die  F&rbung  der  Salamanderlarve.    ibid. 
1896.    — ,  tJber  Interzellularliicken  des  Epithels  und  ihren  Inhalt.    in:  Anat. 

Hefte.    Bd.  6. 
1899.    Foi,  C,  Sulla  fina  struttura  degli  epitelii  parimentosi  stratificatL    in: 

Atti  Accad.  Torino.    Vol.  84  oder  in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  32. 

1893.  FnsABi,  K.,  Terminazione  nervose  in  diversi  epitelii.     in:  Mem.  Accad. 

Sc.  Med.  Nat.  Ferrara.    Anno  56. 

1895.  Gabten,  Die  Literzellularlticken  der  Epithelien  xmd  ihre  Funktion:  in: 

Arch.  Anat.  Phys.   Phys.  Abt. 
1851.    Geqenbaur,  C,    Untersuchungen  Uber  die  Tasthaare  einiger  Saugetiere. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  3. 
1892.    Gbhuchten,  van,  Contributions  k  Tetude  de  Tinnervation  des  polls,     in: 

Anat.  Anz.    Bd.  7. 
1892.    — ,  Sur  les  terminaisons  nerveuses  libres  intraepidermiques.    in:  Verb. 

Anat.  Ges.  Wien. 

1896.  — ,  Les  nerfs  des  polls,    in:  Mem.  Cour.  Acad.  Beige.    T.  49. 

1879.    Gbandry,  Becherches  sur  les  corpuscules  de  Pacini,   in:  Joum.  anat.  phys. 
V.  6. 

1894.  GoLoi,  C,  tTber  die  Nerven  der  Sehnen  des  Menschen  und  andrer  Wirbel- 

tiere usw.    Jena. 

1895.  GOnther,  M.,  Haarknopf  und  innere  Wurzelscheide  des  S&ugetierhaares. 

Dissert.  Berlin. 


Llteratur-Verzeiclmis.  569 

1896.    QOnthsb,  M.,   t^ber  die  Elemente  der  Inneren  WurzelBcheide  nnd  den 
Haarknopf  des  S&ogetierliaares.    in:  Verh.  Anat.  Qtea,  Vers.  10. 

1893.  Hkidbnhain,  M.,  t^ber  das  Vorkommen  von  Intercellolarbrtlcken  zwiscben 

flatten  Mo^elzellen  nnd  Epithelzellen  dee  &nfieren  Keimblattes  and 
eren  tbeoretiscbe  Bedeutong.    in:  Anat.  Anz.    6d.  8. 
1840.  .  HiNLB,   t^ber  die  Strnktnr  nnd  Bildnng  der  menschlicben  Haare.    in: 

Prorieps  nene  Notizen.    Bd.  14. 
1899.    Hebzhsqier,  t^ber  die  Strnktnr  des  Protoplaamas  der  menschlichen  Epi- 
defmiszelle.    in:  Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  63.    (Nacbtrag  diemi  in  Bd.  54.) 
1884.    Jeffries,  J.  A.,  Tbe  epidermal  system  of  birds,    in:  froc.  Boston  Soc. 
Nat.  Hist.    V.  22. 

1895.  E^ALLins,  E.,  Endignngen  sensibler  Nerven  bei  Wirbeltieren.   in:  Ergebn. 

Anat.  Entwicklnngsgeecb.    Bd.  5.    (Refer at.) 

1896.  Eeibbl,  E.,  Ontogenie  nnd  Pbylogenie  von  Haar  nnd  Feder.    in:  Anat. 

Hefte.    2.  Abt.    Bd.  5. 

1896.  — ,  Ontogenie  nnd  Pbylogenie  von  Haar  nnd  Feder.     in:  Ergebn.  Anat. 

Entwicklangsgescb.  fllr  1895.    Bd.  5. 
1892.    Kersohnbr,  "Dber  Mnskelspindeln.    in:  Verb.  Anat.  Ges.  Wien. 
1876.    Ejct,  a.  &  Bbtzius,  G.,  .  Stndien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  nnd 

des  Bindegewebee.    Bd.  2.    Stockbolm. 
1850.    E51JJKBR,  A.  VON,  Znr  Entwicklnngsgescbicbte  der  finfieren  Hant.     in: 

Zeit  wiss.  Z.    Bd.  2. 
1889.    — ,  Golgiscbe  Sebnenspindeln  vom  Kanincben.    in:  Verb.  anat.  Ges. 

— ,  Histolog^scbe  Stndien  an  Batracbierlarven.    in :  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  43. 

1898.  EoLOSSOFF,   Eine  Untersncbnngsmetbode  des  Epitbelgewebes  nsw.     in: 

Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  52. 
1860.    ErausB)  W.,  Die  terminalen  Edrpercben  des  einfacb  sensiblen  Nerven. 

Hannover. 
1892.    Eromaybr,   Die  Protoplasmafasemng  der  Epitbelzelle.     in:  Arcb.  lOkr. 

Anat.    Bd.  39. 

1897.  — ,  Einige  epitbeliale  Gebilde  in  nener  Anffassnng.    Beitrage  znr  Pig- 

mentfrage.    in:  Dermat.  Zeit.    Bd.  4. 

1899.  —  .DieParencbymbantnndibreErkranknngen.  Entwicklnngsmecbaniscbe 

nnd  bistopatbogenetiscbe  Untersncbnngen  eta  in:  Arcb.  Entwicklnngs- 
mecb.    Bd.  8. 

1899.  KsJUNiN,  P.,  Znr  Frage  iiber  die  Nervenendlgnngen  in  den  Tast-  oder 

Sinnsbaaren.    in:  Arcb.  micr.  Anat.    Bd.  M. 

1900.  — ,  t^ber  das  elastiscbe  Gewebe  des  Haarbalgs  der  Sinnsbaare  nebst  Be- 

merknngen  liber  die  BlntgefaBe  der  Haarpapille.    ibid.    Bd.  57. 
Lanoerhans,  p.,  tJber  die  Hant  der  Larve  von  Salamandra  mactdosa,    in: 

Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  9. 
— ,  t)ber  die  Nerven  der  Hant    in:  Vircbows  Arcbiv.    Bd.  44. 
1859.    Leydio,  F.,  t^ber  die  &ufieren  Bedecknngen  der  Sllngetiere.    in:  Arcb. 

Anat.  Pbys. 
1876.    — ,  Die  Hantdecke  nnd  Hantsinnesorgane  der  Urodelen.     in:  Morpb. 

Jabrb.    Bd.  2. 
1876.    —,  tlber  die  allgemeinen  Bedecknngen  der  Ampbibien.    in:  Arcb.  mikr. 

Anat.    Bd.  12. 
1892.    — ,Znm  Integnment  niedererWirbeltiere  aberm als.  in :  BioL  Zentralbl.  Bd.  12. 

1898.  — ,  Vascnlarisiertes  Epitbel.    in:  Arcb.  mikr.  Anat    Bd.  52. 

1891.  LoEWT,  Beitrage  znr  Anat  nnd  Pbysiol.  der  Oberbant.    in:  Arcb.  Mikr. 

Anat    Bd.  37. 

1894.  Marc,  S.,  Beitrage  znr  Patbogenese  der  Vitiligo  nnd  znr  Histogenese  der 

Hantpigmentiemng.  (etc),    in:  Arcb.  Patb.  Anat.    Bd.  136. 
1906.    Marinesco,  G.,   Considerations  snr  la  stmctnre  des  bontons  terminanz. 

in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.    T.  60. 
1884.    Martin,  P.,  Beitrag  znr  Entwicklnng  der  Sinnsbaare  nnsrer  Hanss&nge- 

tiere.    in:  D.  Zeit  Tiermedizin.    Bd.  10. 

1892.  Mattrer,  F.,  Hant-Sinnesorgane,   Feder-  nnd  Haaranlagen,   nnd  deren 

gegenseitige  Beziebnngen,  ein  Beltrag  znr  Pbylogenie  der  S&ngetier- 
baare.    in:  Morpb.  Jabrb.    Bd.  18. 
1892.    — ,  Die  Entwicklnng  des  Bindegewebes  bei  Siredon  pisciformis  nnd  die 
Herknnft  des  Bindegewebes  im  MnskeL    ibid.    Bd.  18. 


570  Literatur-Verzeiclmis. 

1895.  Mattreb,  F.,  Die  Epidermis  and  ihre  AbkSmmlinge.    Leipzig. 

1898.  — ,  Znr  &-itik  'meiner  Lehre  von  der  Phylogenese  der  SHugetierliaare. 
in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  26. 

1897.  Mater,  S.,  IZot  Lehre  vom  Flimmerepithel,  insbesondere  bei  Amphibien- 

larven.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  14. 

1898.  — ,  Einige  Versnche   und  Beobachtnngen  am  Haare.     in:  Zeit.  Heilk. 

Berlin.    Bd.  19. 

1853.  Meissneb,  G.,  Beitrage  znr  Anatomie  und  Physiologie  der  Hant.    Leipzig. 
1880.    Mbrkel,  F.,  t^ber  die  Endignngen  der  sensiblen  ^rven  in  der  Hant  der 

Wirbeltiere.    Bostock. 

1876.  — ,  Tastzellen  und  TastkSrpercben  bei  den  Haustieren  xmd  beim  Menscben. 
in;  Arch.  mikr.  Anat.    JBd.  11. 

1880.  — ,  tJber  die  Endignngen  der  sensiblen  Nerven  in  der  Hant  der  Wirbel- 
tiere.   Rostock. 

1887.  MiTROPHANOFF,  Zur  Entwicklungsgeschichte  und  Linervation  der  Nerven- 
hiigel  der  Urodelenlarven.    in:  Biol.  Zentralbl. 

1884.  Paulicki,   t7ber  die  Haut  des  Axolotls.    in:   Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  24. 

1880.  Pfitznbr,  W.,  Die  Epidermis  der  Amphibien.    in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  6. 
1894.    Post,  H.,  tJber  normale  und  pathologische.  Pigmentierung  der  Oberhaut- 

gebilde.    in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  135. 

1900.  Prowazek,  S.,  Beitrag  zur  Pigmeutfrage.    in:  Z.  Anz.    Bd.  23. 

1901.  — ,  Zelltatigkeit  und  Vitalfarbung     ibid.    Bd.  24. 

1894.  Rabl,  H.,  Uber  die  Entwicklung  des  Pigments  in  der  Dunenfeder  des 
Huhnchens.    in:  Centralbl.  Phys.    Bd.  8. 

1896.  — ,  tTber  die  Kerne  der  Fettzellen.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  47. . 

1896.  — ,  Untersuchungen  iiber  die  menschliche  Oberhaut  und  ihre  Anhangs- 

gebilde  mit  b^onderer  Ilficksicht  auf  die  Verhomung.    ibid.    Bd.  48. 

1897.  — ,  Bleiben  die  Protoplasmafasem   in  der  KOrnerschichte  der  Oberhaut 

erhalten?    in:  Arch.  Derm.  Syph.    Bd.  41. 

1897.  — ,  Pigment  und  Pigmentzellen  in  der  Haut  der  Wirbeltiere.    in:  Anat 

Hefte.    2.  Abt.  Bd.  6. 

1898.  Ranvibr,  L.,  Histologie   de   la    peau.    La  matiere  grasse  de  la  couche 

com6e  de  Tepiderme  chez  I'Homme  et  les  Mammif^res.    in:    Compt. 
Rend.    T.  127. 

1898.  — ,  Histologie  de  la  peau.    La  gralsse  epidermique   des  Oiseaux.    ibid. 

T.  127. 

1899.  — ,  Histologie  de  la  peau.    Definition  et  nomenclature  des  couches  de 

Pepiderme  chez  I'Homme  et  les  Mammif^res.    ibid.    T.  128. 
1899.     — ,  Histologie   de   la   peau.    Sur  quelques   reactions   histochimiques  de 

TeUidine.    ibid.    T.  128. 
■1880.    — ,  Nouvelles  recherches  sur  les  organes  du  tact,    in:  Comptes  rendus 

acad.  Sc.    V.  91. 
1897.    Rausch,  Tinctorielle   Verschiedenheit  und   Relief  der   Homzellen.     in: 

Monatsheft.  prakt.  Dermat.    Bd.  24. 
1897.    Reoazzi,  Gh.,  Lo  stato  attuale  delle  conoscenze  sulla  struttura  del  tegu- 

mento   degli  An£bi,   con  speciale  studio  sulla  minuta  fabbrica  della 

pelle  del  Bufo  viridis.    Verona. 

1854.  RsissNER,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Haare  des  Menschen  und  der  Sauge- 

tiere.    Breslau. 

1885.  Renaut,   Sur  les  fibres  unitives  des  cellules  du  corps  muqueux  de  Mal- 

plghi.    in:  Ass.  Franc.  Avanc.  Sc.    14.  Sep. 
1894.    Rbtterbr,    E.,    Premiers   phenomenes   du   developpement  des   poils   du 

Cheval.    in:  C.  R.  Soc  Biol.  Paris  (10).    T.  1. 
Retzius,  G.,  t7ber  die  sensiblen  Nervenendigungen  in  den  Epithelien  bei 

den  Wirbeltieren.    in:   Biol.   Untersuch.  (N.  F.)    Bd.  4   (siehe  auch 

Bd.  6). 
— ,  Die  Pacinischen  K5rperchen  in  Golgischer  F&rbung.    ibid.    Bd.  6. 
—  ,  VJher  die  Nervenendigungen  an  den  Haaren.    ibid.    Bd.  4  (xmd  6). 

1881.  ~  <&  Key,  Zur  Kenntnis   der  Saftbahnen   in   der  Haut  des  Menschen. 

in:  Biol.  Untersuch. 
1896.    RoMBR,    Studien    iiber    das    Integument    der  Saugetiere.      1.  Die    Ent- 
wicklung der  Schuppen  und  Haare  am  Schwanze  und  an  den  FtUien 
von  Mus  decumanus  und einigen  anderen Muriden.  in:  Jen.  Zeit.  Bd.  30. 


liiteratar-Verzeiclmis.  571 

1898.    BosE,  C,   Vhev  die  verBchiedenen  Ab&ndenmgen   der  Hartgewebe  bel 
den  niederen  Vertebraten.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  14. 

1897.  BosENSTADT,   B.,   Stndien   iiber  die  Abstammung  and  die  Bildnng   des 

Hantpigments.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  bO. 

1898.  KuFFiNi,  A.^   Salla  presenza  di    naove    forme   di  terminazioni  nervose 

nello   strato  papillare   e  sabpapillare   della  cnte  delP  Uomo   con  nn 

contribnto   alio  studio   della  struttura    dei  corposcoli    del   Meissner. 

Siena. 
1894.    — ,  Considerazioni  criticbe  soi  recenti  stndi  dell'  apparato  nervoso  nei 

faci  mascnlari.    in:  Anat.  Anz.     Bd.  9. 
ScHUBEBO,  A..  Beitrag  znr  Kenntnis  der  Amphibienbaut.    in:  Z.  Jahrb. 

Abt.  Morph.    Bd.  6. 
1877.    ScHULiK,  K.,   BeitrSge  znr  Histologie  der  Haare.    in:    Zeit.  Anat.  Ent- 

wickl.    Bd.  2. 

1896.  ScHULZE,  E.  E.,  Uber   die  Verbindnng  der  Epithelzellen   untereinander. 

in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Berlin. 
Smibnow,  a.,  t7ber  Endkolben  in  der  Haut  der  nlanta  pedis  nnd  fiber 

Nervenendignngen    in    den   Tastkdrperchen    aes  Menschen   nnd  im 

Oesophagus    des    Frosches.    in:    Int«mat.   Monatsschr.    Anat.    Phys. 

Bd.  10. 
1898.    Stameni,  p.,  Des  terminaisons  nervenses  dans  les  glomerules  des  glandes 

sndoriferes  de  THomme.    in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  29. 
1900.    Stassano,  n.  &  Haas,  G.  F.,  Contribution  k  la  physiologic  des  clasma- 

tocytes.    in:  C.  R  Soc.  Biol.  Paris.    T.  62. 
1903.    Stohb,   P,  Entwicklungsgeschichte   des  menschlichen  WoUhaares:  in: 

Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  23. 

1897.  Studni6ka,  F.  K.,  tJber  die  Structur  der  sog.  Cuticula  und  die  Bildnng 

derselben  aus  den  intercellularen  Verbindungen  in  der  Epidermis,   in: 
Sitz.  Ber.  Bohm.  Ges.  Wiss.  Prag  Math.  Nat.  CI. 

1898.  — ,  t7ber  die  intercellularen  Verbindungen,   den  sog.  Cuticularsaum  und 

den  Flimmerbesatz  der  Zellen.    ibid.    Nr.  22. 
1891.    SzTMONOwicz,  W.,   Terminaisons  nerfs  dans  les  poils  tactiles  des  souris 

blanches,    in:  Anz.  Akad.  Wiss.  Krakau. 
1900.    ToNKOFF,  W.,  Oeber  die  elastischen  Fasem  in  der  Froschhaut.   in:  Arch. 

micr.  Anat.    Bd.  57. 
1894.    UiTNA,  P.  G.,  Hyalin  und  Kolloid  im  bindegewebigen  Abschnitt  der  Haut. 

in:  Monatsh.  Prakt.  Dermat.  Hamburg.    Bd.  19. 

1894.  — ,  Ueber  Protoplasmafarbxmg  nebst  Bemerkungen  tlber  die  Bindegewebs- 

zellen  der  Cutis,    ibid. 

1895.  — ,   Die  Function   der   Knaueldrfisen   des  Menschen.    in:  Arb.  Unna's 

Klinik  Hautkrankh.  Berlin. 
1898.    — ,  Der  Nachweis   des  Fettes  in   der  Haut  durch  sekundare  Osmirung. 

in:  Monatsh.  Pract.  Derm.  Hamburg.     Bd.  26. 
1898.    — ,  Ueber  die  Fettf unction  der  Knaueldrfisen  und  die  Durchsetzung  der 

Haut  mit  Fett.    in:  Verb.  Anat.  Ges.    12.  Vers. 
1876.     — ,  Beitrage  zur  Histologie  und  Entwicklungsgeschichte  der  menschlichen 

Oberhaut  und  ihrer  Anhangsgebilde.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  12. 

1883.  — ,  Entwicklungsgeschichte  und  Anatomic  der  Haut.    in:   v.  Ziemssens 

Handbuch  spez.  Path.  Ther. 
1880.    Waldeybr,   W.j  tJher  die   Endigungsweise  der  sensiblen  Nerven.    in: 

Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  12. 
1882.    — ,  TJntersuchungen  iiber  die  Histogenese  der  Homgebilde,  insbesondere 

der  Haare  una  Fedem.    in:  Festschr.  Jac.  Henle. 

1884.  — ,  Atlas  der  menschlichen  und  tierischen  Haare  usw.   >Lahr. 

1900.  Wbidbnbbich,  F.,  Ueber  Ban  xmd  Yerhomung  der  menschlichen  Oberhaut 

ibid.    Bd.  56. 

1901.  — ,  Weitere  Mitteilungen  tlber  den  Bau  der  Homschicht  der  menschlichen 

Epidermis  und  ihren  sog.  Fettgehalt.    ibid.    Bd.  57. 
1864.     Wbbtheim,  Der  Bau  des  Haarbalges.   in:  Sitz.  Ber.  Wiener  Akad,  Bd.  50. 
1889.     WoLPP,  G.,  Die  Cuticula  der  Wirbeltierepidermis.  in:  Jen.  Zeit.  Naturwiss. 

Bd.  23. 
1888.    Zandeb,  Untersuchxmgen  iiber  den  Verhomungsprozeli.    in:  Arch.  Anat. 

Phys.  Anat.  Abt. 


572  literatur-VorzeiclmlB. 

Nervensystem. 

1900.    Adamkibvicz,  A.,   Zom  Blutgef&fiapparat  der  Granglienzelle.    in:   Anat 

Anz.    Bd.  17. 
1892.    Adolphi,  H.,  tlber  Variation  der  Spinalnerven  and  der  Wirbels&nle  annrer 

Amphibien.    I.    in:  Morph.  Jahrb.  Bd.  21. 

1892.  Andbbson,   A.,    Znr    Eenntnis    des    sympathischen    Nervensystems    der 

nrodelen  Amphibien.    in:  Z.  Jabrb.  Bd.  5. 
1898.    Abnold,  J.,  Ueber  Structnr  nnd  Architectnr  der  Zellen.  2.  Nervengewebe. 

in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  62. 
1898.    AuBBBACH,  L.,   Ueber  die  protoplasmatische  Q-rondsnbstanz  der  Nerven- 

zelle  nnd  insbesondere  der  SpinalgangUenzelle.   in:  Monatsschr.  Psjch. 

Nenr.    Bd.  4. 
1900.    Ballowitz,  E.,  Eine  Bemex^nng  zn  dem  von  Goloi  nnd  seinen  Schiilem 

beschriebenen  Apparato  reticolare  intemo  der  Ganglien-  nnd  OrfiseD- 

zellen.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  17. 

1888.  Bbasd,  J.,  The  development  of  the  Peripheral  Nervous-System  in  Verte- 

brates.   Part  I.    in:  Q.  Jonm.  micr.  Sc.  (vergl.  Anat.  Anz.  Bd.  8)- 
1898.    Bbchtbbbw,  W.,  Die  Leitnngsbahnen  im  Gehim  nnd  Ktickenmark.  2.  Anfl. 

Leipzig. 
1898.    Bbthb,  a.,  Ueber  die  Primitivfibrillen  in  den  Granglienzellen  vom  Menschen 

nnd  anderen  Wirbeltieren.    in:  Morph.  Arb.  Schwalbe.    Bd.  8. 

1898.  — ,  Ueber  die  Primitivfibrillen  in  den  Ganglienzellen  nnd  Nervenfasem 

von  Wirbeltieren  nnd  Wirbellosen.    in:  Verb.  Anat.  Ges.  12.  Vers. 

1899.  — ,   Die   von   M.   v.  Lbnhoss&k  gewiinschten  Anfklamngen.    in:   Nenr. 

Centralbl.  Jahrg.  18. 

1900.  — ,  Einige  Bemerknngen   tlber  die  intracellnlSxen  CanBIchen  der  Spinal- 

ganglienzellen  n.  d.Frage  d.  Ganglienzellfnnction.  in:  Anat.  Anz.  Bd.17. 
1900.    — ,  Ueber  die  Nenrofibrillen  in  den  Ganglienzellen  von  Wirbeltieren  nnd 

ihre  Beziehnngen  zn  den  Golginetzen.  in:  Arch.  micr.  Anat.  Bd.  56. 
1903.    — ,  Allgemeine  Anatomie  nnd  Physiologie  des  Nervensystems.    Leipzig. 

1906.  — ,  Uber   die  Beziehnngen   der  „Fibrillensanre^   zn   den  Nenro£brUlen. 

in:  Zentralbl.  Phys.    Bd.  19. 

1903.  BiELSCHOwsKY,  M.,   Die  Silberimpr'dgnation  der  Nenrofibrillen.    in:  Near. 

Zentralbl.    Bd.  22. 

1904.  — ,   Die  Silberimpr&gnation  der  Nenrofibrillen  nsw.    in:   Joom.   Psych. 

Nenr.  Leipzig.    Bd.  3. 
1898.    BiKELESf  G.,   Die  Phylogenese   des  Pyramidenvorderstranges.    in:   Nenr. 
Centralbl.    Jahrg.  17. 

1898.  — ,  Ueber  die  Localisation  der  centripetalen  (sensiblen)  Bahnen  im  RtLcken- 

mark  des  Hnndes  nnd  des  Kaninchens  in  der  Hohe  des  obersten 
Lumbal-  nnd  xmterstenBrastteiles,  sowie  Untersnchxmgen  tlber  Anatomie 
nnd  Function  der  grauen  Snbstanz.  in:  Centralbl.  Phys.  Bd.  12  nnd 
in:  Bull.  Acad.  Cracovie. 
Boll,  P.,  Die  Histologie  nnd  Histiogenese  der  nerv5sen  Zentralorgane. 
in:  Arch.  Psych.  Nervenkrankh. 

1899.  Bonne,  C,   Note  sur  le   developpement  des  cellules  ependymaires.    in: 

Bibl.  Anat.  Paris  T.  7. 

1907.  BoTBZAT,  E.,  Die  fi.brill'are  Struktur  von  Nervenendapparaten  in  Haut- 

gebilden.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  30. 
1898.    Bbuckneb,   J.,   Note  sur  la  structure  de  la  cellule   sympathique   chez 

rhomme.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (10)  T.  6. 
1898.    BuBHLEB,  A.,  Untersuchungen  fiber  den  Ban  der  Nervenzellen.  in:  Verb. 

Physik.  Med.  Ges.  Wlirzbnrg  (2).    Bd.  31. 

1889.  BuROKEABDT,   R.,   Histologische  Untersuchungen   am  Etlckenmarke   der 

Tritonen.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  34. 

1890.  Cajal,  B..  y,  A  quelle  ^poque   apparaissent  les  expansions   des  cellules 

nerveuses  de  la  moelle  ^pini^re  du  poulet?    in:  Anat.  Anz.    Bd.  6. 

1893.  — ,   Neue   Darstellung  vom   Ban   des  ^entralnervensystems.    in:   Arch. 

Anat.  i^hys.  Anat.  Abt. 
1896.    — ,  Elnlge  Hypothesen  tlber  den  anatomischen  Mechanismus  der  Ideen- 
bildung,   der  Association   nnd  der  Aufmerksamkeit:   in:    Arch.  Anat. 
Phys.    Anat.  Abt. 


LiteratiuvVerzeiclmis.  573 

897.    Cajal,  BL  y.,  El  sistema  nervioso  del  Hombre  y  de  lo8  Vertebrados  (etc.). 
Ease  1.    Elementos  del  tejido  nervioso.    Madrid. 
~,  idem.    Fasc.  2.    MMola  espinal,  ganglios  raqoiedeos  y  terminaciones 
nerviosaa. 

.904.    — ,  La  m^thode  k  Targent  reduit  associSe  k  la  methode  embryonnaire  pour 

r^tude  des  noyanx  moteurs  et  sensitifs.    in:  Bibl.  Anat  Paris.    T.  13. 

901.    Capobianco,  E.,  iJella  partecipazione  mesodermica  nella  genesi  della  nev- 

roglia  cerebrale.    in:  Monit.  Z.  Ital.  Anno  12. 

— ,  I\  &  Pbaonito,  O.,   Naove  ricerche  sn  la  genesi   di  rapporti  mntni 

degli  elementi  nervosi  e  nevroglici.  in:  Ann.  Nevrol.  Milano  Fasc.  2/3. 

CoBNiNO,  H.  £.,  tJber  die  Entwicklnng  der  Sabstantia  gelatinosa  Eolandi 

beim  Kanincben.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  31. 

900.  — ,  Ueber   die  Farbnng  des  „Nearokerattnnetzee'*  in  den   markhaltigen 
Fasem  der  peripheren  Nerven.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  17. 

Cox,  W.  H.,  Der  feinere  Ban  der  Spinalganglienzelle.    in:   Anat.  Hefte. 

1.  Abt.    Bd.  10. 
— ,  Die  Selbst&ndiffkeit  der  Fibrillen  im  Neuron.    Eine  Stndie  fiber  das 

Q-rannlanetz  nnd  die  Fibrillen  der  Spinalganglienzelle.    in:  Intemat. 

Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  15. 
.895.    Dehlbr,  a.,   Beitrag  znr  Kenntnis  vom  feineren  Ban  der  sympatbiscben 

Ganglienzellen  des  Froscbes.    in:  Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  46. 
865.    DsTrBBS,  O.,  Untersncbungen  tlber  Gebim  nnd  RtLckenmark  des  Mensclien 

nnd  der  S'angetiere.    Brannscbweig. 
Dbmoob,  J.,  Le  mScanisme  et  la  signification  de  T^tat  moniliforme  des 

neurones,    in:  Trav.  Lab.  List.  Solvay  Broxelles  T.  2  No.  2. 
Dextbb,  F.  a.,  Ck}ntribntion  to  tbe  Morpbology  of  tbe  Medulla  oblongata 

of  tbe  EAbbit.    in:  Arcb.  Anat.  Pbys.  Anat.  Abt. 
DooiEL,  A.  S.,  Zur  Frage  tlber  den  Ban  der  Nervenzellen  usw.   in:  Arcb. 

mikr.  Anat.    Bd.  41. 
.897.    — ,   Zur  Frage  fiber   den  feineren  Ban   der  Spinalganglien  nnd  deren 

Zellen  bei  S&ugetieren.  in:  Litemat.  Monatsscbr.  Anat.  Pbys.    Bd.  14. 
— ,  Zur  Frage  Uber  den  Ban  der  Spinalganglien  beim  Menscben  und  bei 

den  SHugetieren.    ibid.    Bd.  15. 

901.  DoHRN,  A.,  Studien  zur  Urgescbicbte  des  Wirbeltierk5rpers.    in:  MitteiL 
Z.  Stat.  NeapeL    Bd.  15. 

DoNAGGio,  A ,  Contributo  alia  conoscenza  delP  intima  struttura  della  cellula 

nervosa  nei  Vertebrati.    in:  Kiv.  Sper.  Freniatr.    Vol.  24. 
— ,  Nuove  osservazioni  sulla  struttura  della  cellula  nervosa,    ibidem. 
901.    — ,  Sulla  presenza  di  sottili  fibrille  tra  le  magli  e  del  reticolo  periferico 

nella  cellula  nervosa,    in:  Bibliogr.  Anat.  Nicolas  T.  9. 
.897.    Edinqer,  L.,   Die  Entwicklxmg  der  Gebimbabnen  in  der  Tierreibe.    in,: 
Verb.  Ges.  D.  Naturf.  Aerzte  68.  Vers.    2.  Tail.    2.  H&lfte. 

900.  — ,  Vorlesungen  fiber  den  Ban  der  nervdsen  Zentralorgane  des  Mensclien 
und  der  "nere.    6.  Aufl.    Leipzig. 

907.    Ebnst,  p.,  Der  Badspeicbenbau  der  Markscbeide  des  Nerven.    in:  Fest. 
f.  Bindfieiscb.    Leipzig. 
EuBiCH,  F.W.,  Contributions  to  tbe  Comparative  Anatomy  of  tbe  Neuroglia, 
in:  Joum.  Anat.  Pbys.  London.    Vol.  32. 

896.  Eve,  F.  C,  Sympatbetic  Nerve  Cells  and  tbeir  Basopbil  Constituent  in 

prolonged  Activity  and  B.epose.    in :  Joum.  Pbys.  Cambridge.    Vol.  20. 
906.    Fang,  C.  da,  Osservazioni  sulla  fine  struttura  della  neuroglia,   in:  Iticercbe 
Lab.  Anat.  Eoma.    V.  12. 

901.  FiouEiBEDO-RoDBiQUBS,  J.  A.,  Das  Efickenmark  des  Orang-Utan.    in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  69. 

897.  Flateau,  E.,  Das  G-esetz  der  exzentriscben  Lagerung  der  langen  Babnen 

im  Etlckenmark.    in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Berlin. 
876.    Flechsio,  P.,  Die  Leitungsbabnen  im  Gebim  und  RtLckenmark  des  Menscben. 


897.    FiEMiNa,  B*.  A.,  Observation  on  tbe  Histology  of  Medullated  Nerve  Fibres 
in  Man  and  Rabbits,  derived  from  a  study  of  tbeir  Patbologial  Ana- 
tomy,   in:  Joum.  Anat.  Pbys.  London.    Vol.  31. 
6.    FLEHMiNa,  W.,  tJber  die  Struktur  centraler  Nervenzellen  bei  Wirbeltieren. 
in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.  Bd.  6. 


574  Literatnr-Verzeichnis. 

1882.    Flemxino,  W.,  Vom  Baa  der  Spinalgasglienzellen.  in :  Festschr.  Henle,  Bonn. 

1900.  Fbagnro,  O.,  Lo  svilappo  della  cellnla  nervosa  e  i  canalicoli  di  Holmgren. 

in:  Ann.  Nevrol.  Napoli  Anno  18. 

1901.  — ,  Snllo  svilappo  della  cellnla  nervosa,    in:  Monit  Z.  Ital.  Anno  12  No.  8. 
1907.    FucHS,  B.,  Bemerknngen  fiber  den  Baa  der  Markscheide  am  Wirbeltier* 

nerven.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  30. 
1903.    — ,  tlber  die  Spinalganglienzellen  and  Vorderhomganglienzellen  einiger 
Sanger,    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  21. 

1896.  Q-AULB,  J.,  Ueber  die  Zahlen  der  Nervenfasem  nnd  Ganglienzellen  in  den 

Spinalganglien  des  Kaninchens.    Nach  einer  XJntersacliang  von  Ph. 
Lewin.    in:  Centralbl.  Pbys.    Bd.  10. 

1897.  Gehuchten,  A.  van,  Contribntion  k  Tetade  des  cellales  dorsales  (Hinter- 

zeUen)  de  la  moelle  epiniere  des  VertSbres  inf^ears.    in:  Ball.  Acad. 
Belg.    (3.)    T.  34. 

1898.  — ,  L'anatomie  fine  de  la  cellnle  nervense.    in:  La  Cellnle.    T.  13. 
1898.    — ,  La  moelle  epiniere  des  larves  des  Batraciens  (Salamandra  maculosa). 

in:  Arch.  Biol.    T.  15. 

1891.  — ,  La  structore  des  centres  nervenx.    La  moelle  epiniere  et  le  cervelet. 

in:  La  Cellnle.    T.  7. 

1892.  — ,  Les   cellales  nerveases  da  ^;pmpathiqae  chez  qaelqaes  Mammif^res 

et  chez  VHomme.    in:  La  Celfale.    T.  8. 
1898.    Q-EHUCHTEN,  A.  VON  &  Neus,  Ch.,  Qaelqaes  points  concemant  la  stmctare 

des  cellales  des  gaaglions  spinaaz.    in:  La  Cellnle.    T.  14. 
1871.    Geelach,  J.,  Von  dem  Kiickenmark.    in:  Strickers  Handbach  Lehre  Ge- 

weben.    Bd.  2. 
1885.    Gierke,  H.,    Die   Stiitzsabstanz   des  Centralnervensystems.     in:   Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  25.    (Anch  in  Bd.  26,  1886.) 
1898.    GoDDARD,  H.  H.,  An  Experiment  to  test  recent  Theories  as  to  Movements 

of  Nerve  Cells,    in:  Jonm.  Comp.  Near  Granville.    Vol.  8. 
1898.    GoLGi,  C.y  Snr  la  stmctare  des  cellales  nerveases.    in:  Arch.  Ital.  Biol. 

T.  30. 

1898.  — ,  Snr  la  stractare  des  cellales  nerveases  des  ganglions  spinanx.   ibidem. 

1899.  — ,  De  noaveaa  sar  la  stractare  des  cellales  nerveases  des  ganglions 

spinaux.    ibid.    T.  31. 

1900.  — ,  Intomo  alia  strnttnra  delle  cellale  nervose  della  corteccia  cerebrale. 

in:  Verh.  Anat.  Ges.    Vers.  14. 
1894.    — ,  Untersachangen  tlber  den  feineren  Baa  des  zentralen  xmd  peripheren 
Nervensystems.    Jena. 

1898.  Gxterrini,  Q.,  Contribnto  alia  conoscenza  dell*  anatomia  minnta  dei  nervi. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  15. 

1899.  — .  De  Paction  de  la  fatiqne  sar  la  stractare  des  cellales  nerveases  de 

I'ecorce.    in:  Arch.  Ital.  Biol.     T.  32. 

1900.  GuBwiTBCH,  A.,   Die  Histogenese  der  Schwann'schen  Scheide.    in:  Arch. 

Anat.  Phys.    Anat.  Abt. 

1901.  Hatai,  Sh.,  On  the  Presence  of  the  Centrosome  in  Certain  Nerve  Cells 

of  the  White  Rat    in:  Jonm.  Compar.  Nenrol.     Vol.  11.    Nr.  1. 

1901.  Habrison,  B.  G.,  tfbeT  die  Histogenese  des  peripheren  Nervensystems  bei 

Salmo  salar.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Ba.  57. 
1906.    — ,  Farther  experiments  on  the  development  ef  peripheral  nerves,    in: 

Americ.  Jonm.  Anat.    V.  5. 
1898.    BLeimanN;  E.,  Beitrage  znr  Kenntnis  der  feineren  Stractar  der  Spinalganglien. 

in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  162. 
1885.    Held,  H.,  Beitr&ge  znr  Stractar  der  Nervenzellen  and  ihrer  Forts&tze. 

in:  Arch.  Anat.  Phys.    Anat.  Abt. 
1897.     — ,  idem.    2.  nnd  3.  Abhandl.    ibid,  and  in  SappL 

1902.  — .  'Dber  den  Baa  der  graaen  and  weilien  Snbstanz.    in:  Arch.  Anat. 

Phys.    Anat.  Abt. 

1903.  — ,  tlber  den  Ban  der  Neuroglia  and  iiber  die  Wand  der  Lymphgefafie 

in  Hant   and  Schlelmhaat.     in:  Abh.  Math.  Physik.  CI.  S&chs.  Ges, 

Wiss.    Leipzig.    Bd.  28. 
1879.    Henle,  J.  ,Hanabach  der  Nervenlehre  des  Menschen.  2.  Anfl.  Braxmschweig. 
1864.    Hensen,  v.,  Die  Entwicklang  des  Nervensvstems.    in:  Virchows  Arch. 

Bd.  30. 


Literatar-Verzeiclinis.  575 

1879.    His,  W.,  XJh&r  die  Anfange  des  peripheren  Nervensystexns.    in:  Arch. 

Anat.  Phys, 
1888.    — ,  Die  Entwicklxmg  der  ersten  Nervenbahnen  beim  menBchlicheii  Edtns. 

ibid. 
1886.    — ,  Znr  Gescbicbte  des  menscblichen  RtLckenmarkes  and  der  Nerven- 

wnrzeln.    in:  Abb.  matb.-pbys.  Kl.  k.  Sachs.  Ges.  Wiss.    Bd.  13. 

1888.  — ,  Die  Nenroblasten  nnd  deren  Entstehnng  im  embryonalen  Mark.    ibid. 

Bd.  15. 
1890.    — ,  Histogenese  nnd  Zusammenhang  der  Nervenelemente.     in:  Arch. 

Anat.  Phys.    Snppl.-Bd. 
1899.    HocHK,  A.,  Vergleichend-Anatomisches  fiber  die  Blntversorgnng  der  Rtlcken- 

marksnbstanz.    in:  Zeit.  Morph.  Anthrop.  Stuttgart.    Bd.  1. 
1904.    Holmgren,  E.,   XTber   die  Trophospongien  der   Nervenzellen.     in:   Anat. 

Anz.    Bd.  24.    (Vergl.  anch  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt) 
1899.    — ,   Zur  Eenntnis   der  Spinalganglienzellen   des  Kaninchens   nnd   des 

Frosches.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 
1899.     — ,  Weitere  Mitteilnngen  liber  den  Ban  der  Nervenzellen.    ibid.    Bd.  16. 

1899.  — ,  Znr  Kenntnis  der  Spinalganglienzellen  von  Lophiua  piseatoriua  Linn, 

in:  Anat  Hefte.    1.  Abt    Bd.  12. 

1900.  — ,  Stndien  in  der  feineren  Anatomie  der  Nervenzellen.  ibid.  Vol.  15. 
1878.  iHSRmo,  H.  von,  Das  periphere  Nervensystem  der  Wirbeltiere  nsw.  Leipzig. 
1875  n.  76.    Key,  A.  &  Betzius,  Q.,  Stndien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems 

nnd  des  Bindegewebes.    I,  XL    Stockholm. 

1890.  KoLLiKKR,  A.  VON,  Zur  feineren  Anatomie  des  zentralen  Nervensystems. 

II.    Das  RUckenmark.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  2. 

1891.  — ,  Der  feinere  Ban  des  verlangerten  Markes.  in:  Anat.  Anz.  Bd.  6. 
1894.    — ,  Der  feinere  Ban  nnd  die  Fnnktionen  des  S3rmpathischen  Nervensystems. 

in:  Sitz.  Ber.  phys.-med.  Gles.  Wtirzbnrg. 
1900.     — ,  Ueber  Achsencylindertropfen.    in:  Verb.  Anat.  Ges.    Vers.  14. 
1900.     — ,   Gegen   die  Entstehung   von  Nervenfasern   ans  Zellenstr&ngen.    in: 

Anat  Anz.    Bd.  18. 

1900.  KoLSTER,  R.,  Ueber  des  Vorkommen  von  Centralk5rpem  in  den  Nerven- 

zellen von  Cottu8  scorpius.    ibid.    Vol.  17. 

1901.  — ,  Ueber  Centralgebilde  in  Vorderhomzellen  der  Wirbeltiere.    in:  Anat. 

Hefte.    Bd.  16. 

1899.  Erause,  K.,   Untersnchnngen   tlber  den  Ban  des  Centralnervensystems 

der  Affen.    in:  Anh.  Abh.  Akad.  Berlin. 

1900.  —  <&  Philippson.  M.,  Recherches  snr  la  stmctnre  de  la  come  anterienre 

de  la  moelle  dn  lapin,  par  le  moyen  des  injections  vitales  dn  blen  de 
methylene,    in:  Ball.  Acad.  Sc.  Belg. 

1901.  — ;  Untersnchnngen  fiber  das  Centralnervensystem  des  Kaninchens.    in: 

Arch.  micr.  Anat.    Bd.  67. 
1890.    Kronthal,  p.,  Histologisches  von  den  grofien  Zellen  in  den  Vorderh5mem. 

in:  Nenrol.  Zentralbl.    Bd.  9. 
1894.    Kupffer,  C.  von,  Die  Nenronlehre  in  der  Anatomie  des  Nervensystems. 

in:  MUnchner  Med.  Woch. 
1886.    LENHOsstK,  M.  von,  Untersnchnngen  fiber  die  Spinalganglien  des  Frosches. 

in:  Arch.  mikr.  Anat    Bd.  26. 

1890.  — ,  Znr  Kenntnis  der  ersten  Entstehnng  der  Nervenzellen  xmd  Nerven- 

fasern beim  Vogelembryo.  in :  Verb.  X.  intemat.  med.  Kongr.  Berlin.  Bd.  2. 

1889.  — ,  tJber  die  Pyramidenbahn   im  RUckenmark   einiger  S&ngetiere.    in: 

Anat.  Anz.    Bd.  4. 

1891.  — ,  Znr  Kenntnis  der  Neuroglia  des  menscblichen  RtLckenmarkes.    in: 

Verb.  Anat.  Ges.  Miinchen. 
1906.    — ,  Znr  Frage  nach  der  Entwicklnng  der  peripheren  Nervenfasern.    in: 

Anat  Anz.    Bd.  28. 
1906.     — ,  Znr  Kenntnis  der  Spinalganglienzellen.   in:  Arch.  Mikr.  Anat   Bd.  69. 
1894.    —,   Beltrage  znr  Histologie  des  Nervensystems  nnd  der  Sinnesorgane. 

Wiesbaden. 
1894.     — ,  Der  feinere  Ban  des  Nervensystems  im  Lichte  nenester  Forschnngen. 

Eine  allgemeine  Betrachtnng  der  Stmctnrprincipien  des  Nervensystems, 

nebst  einer  Darstellnng  des  feineren  Banes  des  Riickenmarkes.  2.  AnfL 

Berlin. 


576  Literatar-Verzeichnis. 

[).    Lbkhobsek,   M.   von,   Bemerknngen   fiber  den  Ban   der  Spinalganglien- 
zellen.    in:  Nenr.  Centralbl.    Jahrg.  17. 

1896.  Lbvi,  G.,  Sn  alcnoe  particolaritib  di  stmttnra  del  nncleo  delle  ceUnle  ner- 

vose.    in:  Kiv.  Pat.  Nerv.  Ment.  Eirenze.    Vol.  1. 

1897.  — ,  Bicerche  citx)logiche  comparate  snlla  oellnla  nervosa  dei  Vertebrati. 

ibid.    Vol.  2. 
3.    — .  Alterazioni  oadaveriche  della  cellnla  nervosa  stndiato  col  metodo  di 

Nissl.    ibid.    Vol.  3. 
3.    — ,  Snlla  cariocinesi  delle  cellnle  nervose.    ibid. 

1898.  — ,  Considerazioni  snlla  strnttnra  del  nncleo  delle  cellnle  nervose.    ibid. 
1906.    London,  E.  8.  <&  Pesker,  D.  J.,  Uber  die  Entwicklnng  des  peripheren 

Nervensystems  bei  Sangetieren  (weiiien  M&nsen).   in:  Arch.  Mikr.  Anat 
Bd.  67. 

1898.  LuGABO,  E.,  Snlle  modificazioni  morfc^ogiche  fnnzionali  dei  dendriti  delle 
cellnle  nervose.    ibid.    Vol.  3. 

8.  —,  Snlla  stmttnra  delle  cellnle  dei  gaDgli  spinali  nel  Cane.^  ibid.   Vol.  3. 
d.    LxTXEMBUBO,  J.,  Uober  morpbologische  VerSuderongen  der  Vorderhomzellen 

w&hrend  der  Tatigkeit.    in:  Nenr.  Centralbl.    Jabrg.  18. 
3.    Mackenzib,  J.  J.,  Investigations  into  the  Micro-chemistry  of  Nerve  Cells. 

in:  Rep.  67.  Meet.  Brit.  Ass.  Adv.  Sc. 
1905.    Mahaim,  a.,  Les  terminaisons  cylindraxiles  p^ricellnlaires  de  Held,    in: 

BuU.  Acad.  M6d.  Belg.    (4).    T.  19. 
B.    Mann,  G.,  Die  fibrillare  Stmctnr  der  Nervenzellen.    in:  Verb.  Anat.  G^. 

12.  Vers. 

1899.  — ,    The    Histology    of    Nerve    Cells,     in:    Bep.   68.   Meet.   Brit.  Ass. 

Adv.  Sc. 
1899.    Mabinesco,  G.,  Becherches  snr  la  biologie  de  la  cellnle  nervense.     in: 

Arch.  Anat.  Phys.    Phys.  Abt. 
1899.    Mabtinotti,  C,  Snr  qnelqnes  particnlarit^  de  stmctnre  des  cellnles  ner- 

venses.    in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  32. 
1897.    Mater,  E.,  Das  Centralnervensystem  von  Ammocoetes.   1.  Vorder-,  Zwischen- 

nnd  Mittelhim.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  13. 
1897.    Meyer,  S.,  Ueber  die  Ennction  der  Protoplasmaforts&tze  der  Nervenzellen. 

in:  Ber.  Mat.  Phys.  CI.  Sachs.  Ges.  Wiss. 
1899.    — ,  'Dber   centrale   Nenritenendignngen.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  64. 
1897.    MiNOT,  Ch.  S.,  Die  friihen  Stadien  nnd  die  Histogenese  des  Nervensystems. 

in:  Anat.  Hefte.    2.  Abt.    Bd.  6. 
1903.    MjBCH,  J.,  Das  Binnennetz  der  spinalen  Ganglieozellen  bei  verschiedenen 

Wirbeltieren.    in:  Intemat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  20. 

9.  MSnckeberg,  G.  k  Bethe,  A.,  Die  Degeneration  der  markhaltigen  Nerven- 

fasem   der  Wirbeltiere   nnter  hanptsachiicher   Berticksichtignng   des 

Verhaltens  der  Primitivfibrillen.     (2ingleich  ein  Beitr^  zur  Kenntnis 

der  normalen  Nervenfasem.)    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  54. 
1901.    MOhlmann,  M  ,   Weitere   Untersnchungen   iiber  die  Ver&ndemngen  der 

Nervenzellen  in  verschiedenem  Alter,    ibid.    Bd.  58. 
1901.    — ,  Die  Verandemngen  der  Nervenzellen  in  verschiedenem  Alter  beim 

Meerschweinchen.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  19. 
9.    MOller,  £.,  Stndien  tiber  Nenroglia.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  55. 
1899.    Nelis,  Ch.,  IJn  nonvean  detail  de  stmctnre  dn  protoplasme  des  cellnles 

nervenses  (^tat  spir^matenx  dn  protoplasme).    in:  Bnll.  Acad.  Beige. 
1887.    Nansen,  E..  The  Stmctnre  and  Combination  of  the  Histological  Elements 

of  the  Central  nervons  System,    in:  Bergens  Mns.  Aarsber. 
8.    Neumann,  E.,  Nervenmark-  and  Achsencylindertropfen.    in:  Arch.  Path. 

Anat.    Bd.  152. 

1899.    — ,  Zn  Gnnsten  der  Achsencylindertropfen.    ibid.    Bd.  158. 
1885.    Nissl,   E.,   'Dber   die  Untersnchnngsmethoden   der  GroBhimrinde.      in: 

Tagebl.  Natnrforschervers.  StraBbnrg. 
1894.    — ,  Uber  eine  nene  Untersnchnngsmethode  der  Zentralorgane  nsw.    in: 

Zentralbl.  Nervenheilk.    Bd.  60. 
8.    — ,  Nervenzellen   nnd  grane   Snbstanz.    in:   Miinch.  Med.  Wochenschr. 

Jahrg.  45. 
8.    — ,    Die    Hypothese    der    speclfischen    Nervenzellenfnnktion.     in:    Zeit 

Psychiatr.    Bd.  54. 


Literatur-Verzeiclmis.  577 

1894.    NissL,  F.,   Mitteilongen  znr  Anatomie  der  Nervenzelle.    in:  Allg.  Zeit. 

Psychiatrie.    Bd.  50. 
903.    — ,  Die  Nenronenlelire  iind  ihre  Anhanger  nsw.    Jena. 
903.    Obebstsinbb,  H.,   tJber  das  hellgelbe  Pigment  in  den  Nervenzellen  nsw. 
in:  Arb.  Nenr.  Inst.  Wien.    10.  Beft, 
Odibb,  IL,   Recherchee  experimentales  snr  les  monyements  de  la  cellule 

nervense  de  la  modlle  epini^re.    in:  Bevne  Med.  Suisse  Bom. 
Olmbb,  D.,   Quelqnes  points  concemant  I'histogen^  de  la  cellule  ner- 
vense.   in:  C.  JR.  Soc  Biol.  Paris  (11).    T.  1. 
901.    — ,  Note  sur  le  pigment  des  cellules  nerveusee.    ibid.    T.  63. 
898.    O'Nkil,  H.  M.,  Him-  und  Kiickenmarkshiillen  bei  Ampbibien.  in:  Morpb. 

Arb.  Scbwalbe.    Bd.  8. 
886.    Onodi,  a.,   t^Tber  die  Entwicklung   des  sympatbiscben   Nervensystems. 

Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  26. 
898.    Paladino,  Q-.,   Sur  la   constitution   morpbologique  du  protoplasma  des 
cellules  nerveuses  dans  la  moelle  epini^re.  in:  Arcb.  Ital.  Biol.   T.  29. 
901.    — ,  Su  alcuni  punti  controversi  della  struttura  intima  dei  centri  nervosi. 

Monit.  Z.  Ital.    Anno  12. 
.890.    Patebson,  a.  M.,  Development  of  tbe  Sympatb.  Nerv.  Syst.  in  Manmials. 
in:  Pbil.  Trans.  R.  Soc.  London. 
Pbwsnbb-Nbufbld,  B..,  t^ber  die  Saftcan&lcben  in  den  Oanglienzellen  des 
Biickenmarkes  und  ibre  Beziebung  zum  pericellul&ren  SaMtLckensystem. 
in:  Anat.  Anz.    Bd.  23. 
898.    PnoNAT,  Ch.  A.,  De  Timportance  fonctionelle  du  corps  cellulaire  du  neu- 
rone,   in:  Bevue  Neur.  Paris. 
— ,  Des  modifications  bistologiques  de  la  cellule  nervense  dans  ses  divers 
etats  fonctionnels.    in:  Bibliogr.  Anat.  Paris.    T.  6. 
^-.    Bamyibb,  L.,De  la  n^vroglie.    in:  C.  B.    T.  94. 
897.    Bbikkb,  F.,  Beitrage  zur  Histologie  des  Menscben.  Uber  die  Neuroglia  usw. 

in:  Arcb.  Mikr.  Anat.    Bd.  50. 
854.    Bbhab,  E.,  t^ber  multipolare  Ganglienzellen.    in:   Ber.  Verb.  k.   preui^. 
Akad.    Berlin. 
Bbnant,  J.,  Insertion,   sous  forme  de  revetement  Spitb^lial  continu,  des 
pieds  des  fibres  nevrogliqnes  sur  la  limitante  marginale  d'un  n^vraxe 
adulte.    in:  Compt.  Bend.    T.  126. 
E^Tzius,  G.,   Studien   tlber  Ependym   und  Neuroglia,    in:   Biol.   Unters. 

Betzius  (2).    Bd.  5: 
— ,  Was  ist  die  Henle'scbe  Scbeide  der  Nervenfasem?    in:  Anat.  Anz. 

Bd.  15. 
— ,  Zur  Kenntnis  der  ersten  Entwicklung  der  Biickenmarkselemente  bei 
den  S&ugetieren.    in:  Biol.  Unters.  Bbtzius  (2).    Bd.  8. 
900.    — ,  Weiteres  zur  Frage  von  den  freien  Nervenendigunffen  und  anderen 
Structurverb&ltnissen  in  den  Splnalganglien.    ibid.    Bd.  9. 
— y  t)'ber  den  Typus  der  sympatbiscben  G-anglienzellen  der  bdberen  Tiere. 

in:  Biol.  Untersucb.  (N.  F.).    Bd.  3. 
— ,  Ependvm  und  Neuroglia,    in:  Biol.  Untersucb.  (N.  F.).    Bd.  5. 
— ,   Zur  j^enntnis  der  ersten  Entwicklung  der   nerv&sen  Elemente  im 
Btickenmarke  des  Htlbncbens.    in:  BioL  Untersucb.  (N.  F.).    Bd.  5. 
.898.    BoHDE,  E.,  Die  aanglienzelle.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  64. 
.899.    BuziixA,  v.,  Untersucbungen  tiber  die  feinere  Structur  der  Nervenzellen 
und  ibrer  Fortsatze.    in:  Arcb.  micr.  Anat.    Bd.  53. 
— ,  Zur  Gescbicbte  xmd  Kenntnis   der  feineren  Structur  der  Nudeolen 

centraler  Nervenzellen.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 
SaobmbhL;  M.,  Untersucbxmgen  fiber  die  Entwicklung  der  Spinalnerven. 

Doipat. 
Sal  A,  L,   Sulla  fina   anatomia   dei   gangli  del  simpatico.    in:  Monit.  Z. 

Ital.    V.  2. 
— ,  Cl.,  La  Neuroglia  de  los  Vertebrados.    Barcelona. 
900.    — ,  G.y  Beitrag  zur  Kenntnis  der  markbaltigen  Nervenfasem.  Anat.  Anz. 

Bd.  18. 
900.    Saboent,  p.  E.,  Beissnbbs  Fibre  in  tbe  Canalis  Centralis  of  Vertebrates. 

ibid.    Bd.  17. 
893.    SchIfeb,  E.  A ,  Tbe  nerve  cell  considered  as  tbe  basis  of  tbe  neurology.  Brain. 


578  Idteratnr-Verzeichnis. 

1893.  ScHAFFER,  K.,   Knrze  Anmerknhg  tlber  die  morphologische  Differenz  dee 

Axencylinders   im  VerK&ltnisse   za  den  protoplasmatischen  Fortsatzen 
bei  Kissls  E&rbmig.    in:  Nenrol.  Zentralbl.    Bd.  12. 

1894.  — ,  J.,  Beitr'dge  zor  Kenntnis  des  Stdtzgertlstes  im  menscblichen  Rficken- 

mark.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  40. 

1897.  SoHAPER,  A.,   Die  frtihesten  Differenzienmgsvorg'ange  im  Centralnenren- 

system.  Eritische  Stadie  and  Versnch  einer  Geschichte  der  Bntwicklong 

nerv&ser  Snbstanz.,    in:  Arch.  Entwicklungsmech.    Bd.  5. 
1906.    ScHiEFFERDECKBa,  P.,  iQ^ber  das  Verhalten  der  Elbrillen  des  Achsencylinders 

an  den  Ranvierschen  Einschntimngen  der  markhaltigen  Nervenfasem. 

in:  Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  67. 
1871.    ScfiULTZE,  K.,  Allgemeines  tlber  die  Strokturelemente  des  ^'eryensystems. 

in:  Strickers  Handb.  Lehre  Geweben.    Leipzig. 
1876.    SoHWALBB,  G.,  Bemerkungen  tlber  die  Kerne  der  Nervenzellen.    in:  Jen. 

Zeit.    Bd.  10. 
1899.    Scott,  F.  H.,   On   the  Strnctore,  Micro-Chemistry   and  Development  of 

Nerve-Cells,  with  Special  Reference  to  their  Naclein  Compounds,    in: 

Trans.  Canad.  Inst.    Vol.  6. 

1899.  SjOvall,  E.,  Die  Zellstructor  einiger  Nervenzellen  und  Methylenblan  als 

Mittel,  sie  frisch  zn  nntersuchen.    in:  Anat.  Hefte.    1.  Abt    Bd.  12. 
1901.     — ,  Ueber  die  Spinalganglienzellen  des  Igels.    ibid.    Bd.  18. 

1906.  — ,  0ber  Spina]g9,nglienzellen  and  Markscheiden  usw.    in:   Anat.  Hefte 

1.  Abt.    Bd.  30. 

1900.  SuiBNOw,    A.   E.,    Znr    Kenntnis    der    Morphologie    der   sympathischen 

Ganglienzellen  beim  Frosche.    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.     Bd.  14. 

1901.  — ,  Einige  Beobachtungen  tlber  den  Ban  der  Spinalganglienzellen  bei  einem 

viermonatlichen  menscblichen  Embryo,   in:  Arch.  micr.  Anat.  Vol.  59. 

1898.  SoLOBB,  B.,   Uebei*   die  Structnr  der  Ganglienzelle,  besonders  derjenigen 

des  electrischen  Lappens  von   Torpedo,    in:   Verb.   Ges.   D.   Natorf. 
Aerzte  Vers.  69.    2.  TeU  2.  Halfte. 
1898.    SouKHANOFF,  S.,   Contribution   k  I'etude  des   modifications  que  snbissent 
les  prolongements  dendritiques  des  cellules  nerveuses  sous  influence 
des  narcotiques.    in:  La  Cellule.    T.  14. 

1896.  Spiblas,  a.,  Zur  Kenntnis  der  Spinalganglien  der  S&ugetiere.    in:  Anat. 

Anz.    Bd.  11. 

1907.  Spulbb,  a.,    tjber  den  Bau   der  Markscheide  der  Wirbeltiemerven.    in: 

Sitz.  Ber.  Physik.  Med.  Soc.  Erlangen. 

1895.  Stbinach,  E.,   Motorische  Funktlon   hinterer   Spinalnervenwurzeln.     in: 

Arch.  ges.  Phys.    Bd.  60. 

1898.  — ,  t^ber  die  viscero-motorischen  Funktionen   der  Hinterwurzeln  usw. 

ibid.    Bd.  71. 

1899.  Stebzi,   G.   N.;    Die  Buckenmarkshtlllen   der   schwanzlosen   Amphibien. 

Beitrag  zur  Phylogenese  der  Efickenmarkshiillen.    Anat  Anz.   Bd.  16. 

1902.  — ,  Sviluppo  delle  meningi  midollari  dei  mammlferi  e  loro  continuazione 

con  le  guaine  dei  nervi.    in:  Arch.  ital.  Anat.    V.  1. 
1904.    — ,  Die  Blutgef'afie  des  Rtlckenmarkes.    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt    Bd.  24. 
Stieda,  L.,   t7ber  den  Bau   des  zentralen  Nervensystems  der  Amphibien 

und  Reptilien.    in:  Zeit  wiss.  Z.    Bd.  25. 
1842.    Stilling,  B.  &  Wallace,  TJntersuchungen  tiber  die  Textur  des  Bticken- 

markes.    Leipzig. 
1899.    StudniCka,  F.  KT.,  tJber  das  Vorkommen  von  Can'alchen  und  Alveolen  im 

Korper  der  Ganglienzellen  xmd  in  dem  Achsencylinder  einiger  Nerven- 

fasem  der  Wirbeltiere.    ibid.     £d.  15. 

1899.  —,  Der  ^Reissner'sche  Faden"  aus  dem  Centralcanal  des  Eiickenmarkes 

und  sein  Verhalten  im  Ventriculus  (Sinus)  terminalis.    in:  Sitz.  Ber. 
Bohm.  Ges.  Wiss.  Prag.    No  36. 

1900.  — ,  Untersuchungen  iiber  den  Bau  des  Ependyms  der  nervosen  Central- 

organe.    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  15. 

1901.  — ,  Beitr£lge  zur  Kenntnis  der  Ganglienzellen.    H.  Einige  Bemerkungen 

tlber  die  feinere  Structur  der  Ganglienzellen  aus  dem  Lobus  electricus 
von  Torpedo  marmorata,    in:  Sitz.  Ber.  bohm.  (Jes.  Wiss.    Bd.  15. 

1897.  Thomas,  A.,   Le   faisceau   c^r^belleux   descendant,    in:   C.  B.  Soc.  Biol. 

Paris  (10).    T.  4. 


Literatar-Verzeidinls.  579 

1897.  Thomab,  a.,  Snr  lea  fibres  d'miion  de  la  xnodlle  avec  lea  aatres  centres 

nerveux  et  principalement  snr  les  f aisceanx  cerebellenx  ascendants,  ibid. 

1899.  Valbnza,  G.  B.,  Nnove  ricerche  snlla  genesi   degli  elementi  nervosi  e 

nevroglici  e  snl  loro  reciproco  rapporto.    in:  Giom.  Ass.  Med.  Natural. 

Napoli  Anno  9. 
1907.    Vkldb,  E.  van  dbb,   Die  fibrill&re  Stmktor  in  den  Nervenendorganen 

der  Vogel  nnd  der  SS.agetiere.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  31. 
1851.    Wa&nkb,  K.,  Neorologische  Bemerkongen.     in:  Nachricht   Ges.  Wiss. 

Gottingen. 
1876.    Waldxteb,  W.,  0ber  die  Entwicklong  des  Zentralkanals  im  KtLckenmark. 

in:  Arch.  path.  Anat.    Bd.  48. 
1888.    — ,  Das  Gorilla- BtLckenmark.    in:  Abh.  k.  prenfi.  Akad.  Wiss.    Berlin. 
1891.    — ,  t7ber  einige  nenere  Eorschnngen  im  Gebiete  der  Anatomie  des  Zentral- 

nervensystems.    in:  D.  med.  Woch. 

1890.  WsieBBT,  C,  Bemerknngen  fiber  das  Neurogliagertlst  des  menschlichen 

Gentralnervensystems.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  5. 
1895.    — ,  Beitrage  zor  Renntnis  der  normalen  menschlichen  Neuroglia.    Frank- 
fort a.  M. 

1898.  Whitwsll,  J.  B..,  On  the  Structure  of  the  Neuroglia,   in:  Brit.  Med.  Joum. 
1898.    Wlassak,  E.,  Die  Herkunft  des  Myelins.    Ein  Beitrag  zur  Physiologie 

des  nerv&sen  Stiitzgewebes.    in:  Arch.  Entwickl.  Mech.    Bd.  6. 

1900.  Wynn,  W.  H.,  The  Minute  Structure  of  the  Medullary  Sheath  of  Nerve- 

Eibres.    in:  Joum.  Anat.  Phvs.  London.     Vol.  34. 
1898.    Zamdbb,  W.,  Die  modeme  Histologic  des  Nervensystems.    Die  Heilkunde, 
Monatsschr.  prakt.  Med.     Wien. 

Auge  (Retina). 
Ausftihrliche  neuere  Literaturangaben  in  den  B^feraten  von  F.  Mbbkel 
xmd  Eallius  in:  Ereebn.  Anat.  Entwickl.-Gesch.  seit  1891.    Altere  Literatur  in: 
K()LLiKBRs  Handbuch  der  Gewebelehre.    5.  Auf  1.    p.  704. 

1903.  Babtsla,  M.,  Die  fibrill&re  Struktur  der  Ganglienzellenschicht  der  Netz- 

haut  (Ganglion  opticum).    in:  Zeit  Augenheilk.     Bd.  11. 

1900.  BkbnarD;  H.  M.,  Studies  in  the  Betina:  Bods  and  Cones  in  the  Frog 

and  in  some  other  Amphibia,    in:  Q.  Joum.  Micr.  Sc.    (2).    Vol.  43. 

1901.  -,  Idem.    P.  II.    ibid.    Vol.  44. 

1902.  Bbbtaoohini,  P.,  Sviluppo  e  struttura  del  corpo  vitreo  in  alcuni  Vertebrati. 

etc.    in:  Intemat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  19. 

1904.  BiXLsoHOwsKT,  M.  &  Pollack,  B.,    Zur  Kenntnis   der  Innervation   des 

Siiugetieraugee.    in:  Neur.  2ientralbl.    Bd.  23. 
1895.    BntNBAOHSR,    Beitrag  zum   Chemismus   der  Netzhaut     in:    Verh.   G^s. 

D.  Naturf.  Arzte.    66.  Vers.    2.  Teil  2.  H&lfte. 
1894.    Cajal,  B.  t,  Die  Retina  der  Wirbeltiere. 

1904.  —,  Das  Neurofibrillennetz  der  Retina,    in:  Intemat.  Monatsschr.  Anat. 

Phys.    Bd.  21. 

1905.  Gambbon,  J.,  The  development  of  the  retina  in  Amphibia  etc.    in:  Joum. 

Anat.  Phys.  London.    V.  39. 

1906.  Chiabini,  p.,  Changements  morphologiques  qui  se  prodnisent  dans  la  ratine 

des  Vert^br^  par  Taction  de  la  lumi^re  et  ae  I'obscurite.    2.  Partie. 

in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  45. 
1884.    DoeisL,  A.,  tJher  die  Retina  des  Menschen.    in:  Intemat.  Monatsschr. 

Anat.  Phys.     Bd.  1. 
1893.    — ,  Neuroglia  der  Retina  beim  Menschen.    3.  Mitt   in:  Arch.  mikr.  Anat. 

Bd.  41. 
1901.    Embdbn,  G.,   Primitivfibrillenverlauf   in   der  Netzhaut.    in:  Arch.  micr. 

Anat.     Bd.  57. 
1906.    EzNBB,  S.  &  Januschke,  H.,  Die  St'abchenwanderung  im  Auge  von  Abrami8 

brama  bei  Lichtver&nderungen.    in:  Sitz.   Ber.  Akad.  Wiss.     B.  115. 

3.  Abt. 

1891.  FiCK,  E.,  Untersuchungen  iiber  die  Pigmentwanderung  in  der  Netzhaut 

des  Frosches.    in:  Arch.  Ophthalmol.    Bd.  37  Abt.  2. 
1904.    F0R8T,  CM.,  Zur  Kenntnis  der  Histogenese  und  des  Wachstums  der 
Retina,     in:  Lunds  Univers.  Arsskrift.    Bd.  40.    Afd.  1. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  37 


580  Literatnr-Verzeiclinls. 

1894.    Gbekff,   B..,    Die  Morpholo^e  und  Physiologie   der   Spiimenzelleii  iia 

Chiasma,   Sehnerven    and    in    der  iCetina.     in:    Arcii.   Anat.  Phys. 

Phys.  Abt. 
1894.    — ,   Die  Spinnenzellen  (Nenrogliazellen)  im  Sehnerv  and  in  der  Betina. 

in:  Arch.  Aagenheilk.    Bd.  29. 
1894.    — ,   Die  Betina  der  Wirbeltiere.    Nach  Arbeiten  v.  8.  Bam6n  y  CajaL 

Wiesbaden. 

1900.  — ,  Die  mikroskopische  Anatomie  des  Sehnerven  and  der  Netzhaat.    in: 

G&aefb-Saemibch,  Handb.  Aagenheilkunde.     V.  1. 
1904.    Held,  H.,  Znr  weiteren  KenntniB  der  NervenendftLBe  and  zar  Straktar 

der  Sehzellen.    in:  Abh.  math.-phrs.  El.  k.  Sachs.  Ges.  Wiss.    Bd.  29. 
1867.    HsNSBN,  v.,  tJber  das  Sehen  in  der  ^vea  centralis,  in:  Arch.  path.  Anat. 

Phys.    Bd.  39. 
1904.    BDsssBf  B.,  t7ber  den  feineren  Baa  der  Stabchen  and  Zapfen   einiger 

Wirbeltiere.    in:  Z.  Jahrb.  Sappl.  7. 

1894.  Eallius,  E.,  Untersachangen  fiber  die  Netzhaat  der  S'aagetiere.   in:  Anat. 

Hefte.    Bd.  3. 

1901.  — ,  Sehorgan.    in:  Ergebn.  Anat.  Entwickl.    Bd.  10. 

1904.    — ,  Sehorgan.    in:  Ergebn.  Anat  Entwickl.    Bd.  13  ftir  1903. 

1903.  KoLUKEB,  A.  v.,  t^ber  die  Entwicklang  and  Bedeatang  des  GlaskSrpers. 

in:  Verh.  Anat.  Oes.    17.  Vers. 

1904.  KoLMBB,  W.,   'Dber  ein  Straktarelement  der  St&bchen   and  Zapfen  der 

Eroschretina.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  25. 

1895.  EdTTesN,  E.  &  Abelsdobff,  G  ,  Die  Arten  des  Sehporpars  in  der  Wirbel- 

tierreihe.    in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Berlin. 

1892.  E&AUSB,  W.,  Die  Betina.    2.  Die  Betina  der  Eische.    3.  Die  Betina  der 

Amphibien.    in:  Intemation.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  9. 
1871.    Lakdolt,  E.,  Beitrag  zar  Anatomie  der  Betina  vom  IVosch,  Salamander 

and  Triton,    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  7. 
1900.    Levi,  G.,  Osservazioni  sallo  svllappo   del  coni  e  bastoncini  della  retina 

degli  IJrodelL    in:  Lo  Sperimentale  Anno  54  fasc.  6  (Extr.  in:  Monit. 

Z.  Ital.  Anno  12  No.  6). 

1897.  LsTDie,  P.,  Einige  Bemerkungen  tlber  das  St8,bchenrot  der  Netzhaat.  in: 

Arch.  Ajiat.  Phys.    Anat.  Abt. 
1899.    ManouAlian,  Y.,  Kecherches  sor  Porigine  des  fibres  centrifuges  da  nerf 
optiqae.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (11).    T.  1. 

1870.  Mbakbl,  p.,   Znr  Eenntnis  der  Stabchenschicht  der  Retina,    in:   Arch. 

Anat.  Phys. 
1856.    MOllkb,  H.,  Anatomisch-physiologische  Untersachangen  fiber  die  Retina 
des  Menschen  and  der  Wirbeltiere.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  8. 

1903.  Rabl,  C,  Zur  Frage  nach  der  Entwicklang  des  Glaskorpers.    in:   Anat. 

Anz.    Bd.  22. 

1904.  Rbtzius,  G.f   Die  Membrana  limitans  interna  der  Netzhaat  des  Aages. 

in:  Biol.  Unters.  (2).    Bd.  11. 

1905.  — ,  Zar  Kenntnis  vom  Baa  der  Selachier-Retina.    in:   Biol.  XJnters.  (2). 

Bd.  12. 
1903.    Sala,  G.,  Beitrag  zam  Stadium  der  feineren  Struktur  der  Netzhaut.    in: 

Anat.  Anz.    Bd.  25. 
1899.    SoHAPEB,  A ,  Noch  einmal  zur  Structur  der  Kerne  der  Stabchen-Sehzellen 

der  Retina,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 

1902.  ScHNEiDEB,  K.  C,  Lehrbuch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 
1905.    — ,  Histolog.  Mitteilungen.    11.    Sehzellen  von  Rana.    in:   Arb.  Z.  Inst. 

Wien.    Bd.  16. 
1869.    SoHULTZB,  M.,   tJb^T  die  Nervenendigangen  in   der  Netzhaut  des  Aages 
bei  Menschen  and  bei  Tieren.    in:  Arch.  mikr.  Anat    Bd.  5. 

1871.  — ,  Neue  Beitr'age  zur  Anatomie  and  Physiologie  der  Retina,   ibid.   Bd.  7. 

Corti'sches  Organ. 

1893.  Ayers,  H.,   The  Auditory   or  Hair-cells   of  the  Ear  and  their  Relations 

to  the  Auditory  Nerve,    in:  Joum.  Morph.  Boston.    Vol.  8. 

1898.  ~,  On   the  Membrana   basilaris,  the  Membrana  tectoria,  and  the  Nerve 

Endings  in  the  Human  Ear.    in:  Z.  Bull.  Boston.    Vol.  1. 


Literatur-Verzeiclinis.  581 

1886.    BAeiNSKTf   B.,   Znr  Entwicklung  der   Gehdrsclmecke.     in:   Arch.   micr. 

Anat.    Bd.  28. 
1886.    — ,  'Dber  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlanf  dee  Nervos  acnsticns 

des   Kaninchens.    in:   Sitz.-Ber.  Akad.  Berlin,   anch  in:   Arch.  Path. 

Anat.    Bd.  105. 
1889.    Babth,  Beitra^  znr  Anatomie  der  Schnecke.    in:  Anat.  Anz.  Jahrg.  4. 
1907.    BiBLSCHOWSKT,  li.  &  BbDhl,  Qt,,  tJber  die  nerv&sen  Endorgane  im  Mn^gen 

Labyrinth  der  Sangetiere.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  71. 
1903.    Cajal,  R.  t.,   Traboyos  del  Labor   de  Livestigaciones  biologicas  (anch 

1904,  1905). 

1899.  CAimiEU,  A.,  Becherches  snr  I'appareil  terminal  de  I'aconstiqne.  in:  Jonm. 

Anat.  Phys.  Paris.    Annee  35. 
1894.    CoTNE  &  Cannisu,   a.,   Snr  I'insertion   de  la  membrane   de  CortL     in: 
Compt.  Rend.    T.  119, 

1894.  — ,  Snr  la  structare  de  la  membrane  de  Cortl    ibid. 

1895.  — ,  Contribntion   k  Tetnde  de  la  membrane  de  Corti.    in:   Jonm.  Anat. 

Phys.  Paris  31.  Ann6e. 

1897.  CziNNEB,  H.  J.  <&  HAicMSBSCHLAa,  v.,  Beitrag  znr  Entwicklxmgsgeschichte 

der  Corti'schen  Membran.    in:  Anz.  Akad.  Wien  Jahrg.  34. 

1898.  — ,  Idem,    in:  Sitz.-Ber.  Akad.  Wien.    Bd.  106. 

1860.    Deitbbs,  Unte^nchnngen  liber  die  Lamina  spiralis  membran  acea.    Bonn. 

(Vergl.  anch  Anfs&tze   in  Bd.  19   des  Virchow'schen  Archivs   xmd  in 

Miillers  Archiv  von  1862.) 
1894.    Dupuis,  A.,  Die  Cortische  Membran  (etc.).    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.  Bd.  3. 

1900.  Pl^BST,  C.  M.,  Haarzellen  xmd  Flimmerzellen.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 
1907.    Haun,  a.,  Bemerknngen  tiber  die  Entwicklnngsgeschi<^te  der  Stria  vas- 

cnlaris.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  30. 
1897.    Held,  H.,  Zar  Kenntnis  der  peripheren  Geh5rleitnng.    in:  Arch.  Anat. 

Phys.  Anat.  Abt. 
1902.    — ,  Znr  Kenntnis  des   Cortischen  Organes  nsw.    in:   Abh.   kgL   Sachs. 

Ges.  Wiss.  (math.  phys.  Kl.). 
1863.    Hensrn,  v.,  Zur  Morphologie  der  Schnecke  des  Menschen  nnd  der  S9.nge- 

tiere.    in:   Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  13.    (Vgl.   anch  Arch.  Ohrenheilkxmde 

Bd.  6.) 
1845.    Htbtl,  J.,   Vergl.   anatomische  Untersuchnngen  dber  das  innere  Geh5r- 

organ.    Prag. 
19(X).    Joseph,  H.,  Znr  Kenntnis  vom  feineren  Ban  der  Gehorschnecke.   in:  Anat. 

Hefte  1.  Abt. 
1893.    Katz,    Histologisches     dber    den    Schneckencanal,    speciell    die    Stria 

vascularis  (nsw.).    in:  Verh.  10.  Intemat.  Med.  Congr.    Bd.  4  Abt.  11. 

1901.  KisHi,  J.,   "Qber  den   Verlanf  nnd   die  periphere  Endigung  des  Nervns 

cochleae,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Vol.  59. 

1905.  KoLMBB,  W.,   tJber   das  Verhalten  der  Neurofibrillen  an  der  Peripherie. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  26  n.  27. 

1906.  — ,  Einiges  fiber  Nenrofibrillen  an  der  Peripherie  nnd  im  Zentmm.    in: 

Zentralbl.  Phys.    Bd.  19. 

1907.  ~,  Beitrage   zur  Kenntnis  des  feineren  Banes  des  Gehororganes   nsw. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  70. 
1896.    Krause,  B.,  Die  Endigungsweise  des  Nerv.  acnsticns  im  Gehdrorgan.    in: 
Verh.  D.  Anat  Ges.  10.  Vers. 

1902.  — ,   Entwicklungsgeschichte    des    Gehororgans.     in:    Handbnch    Entw. 

Gesch.  Wirbeltiere    (O.  Hertwig).    4.  u.  5.  Liefemng.    (Umfassen- 

des  Literatnrverzeichnis.) 
1877.    Laydowskt,  M.,   Untersuchnngen  tiber  den  akustischen  Endapparat  der 

Saugetiere.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  13. 
1893.    LBNHossfiK,  M.  v.,  Die  Nervenendignngen  im  Gehdrorgan.    in:  Verh.  D. 

Anat.  Ges.  7.  Vers. 
1895.    Matte,  P.,  Ein  Beitrag  znr  Prage  nach  dem  Ursprung  der  Fasem  des 

Nervns  acnsticns.    in:  Arch.  Ohrenheilk.    Bd.  39. 

1892.  NiBMACK,  J.,   Maculee  nnd  Cristae  acusticae  mit  Ehrlich's  Methylenblan- 

methode.    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.     Bd.  2. 

1893.  — ,  Die  Nervenendignngen   in  den  Maculae  und  Cristae  acusticae.    in: 

Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  3. 

37* 


582  Literatar-VerzeiclmiB. 

1892.  FazNANT,  A.,  RecherclieB  sor  la  parol  exteme  dn  lima^on  des  Mammiferes 

et  sp^alement  snr  la  Strie  vascalaire  (etc.).    in:  Intematioii.  Monats- 

schrift  Anat.  Phys.    9.  Bd. 
1886.    lUuBBR,  A.,   Uber  den  Baa   des  Gehorlabyrinthes.    in:  Sitz.  Ber.  Nat. 

Ges.  Leipzig.    Jahrg.  12. 
1884.    BKTzins,^  G.,  Das  Geh5rorgan  der  Wirbeltiere.    2.  TeiL    Das  Gehororgan 

der  Keptilien,  der  Vogel  and  der  Saagetiere.    Stockholm. 

1893.  — ,  Kieinere  Mittellangen  von  deni  Gebiete  des  Nervensystems  and  der 

Sinnesorgane.    in:  Biol.  TJnters.  Hetzios  (2).    Bd.  5. 
1893.    — ,  Weiteres  iiber  die  Endigangsweise  des  Gehomerven.    ibid. 

1895.  — ,  Zar  Entwicklnng   der  Zellen   des  Ganglion  spirale  acastici  and  zar 

Endigangsweise  des  Gehomerven  bei  den  Saagetieren.    ibid.    Bd.  6. 

1896.  — ,  Die  Endigangsweise  des  Gehdmerven  bei  den  Beptilien.    ibid. 

1900.  — ,  Zar  Kenntni^  der  Gehorschnecke.    ibid.    Bd.  9. 

1905.  — ,  'Dber   die   Endigangsweise  des   Gehomerven  in   den  Macnlae   and 

Cristae  acasticae  im  Gehorlabyrinth  der  Wirbeltiere.    (Ubersicht.)  ibid. 
Bd.  12 

1901.  BiOKKNBACHKB,    O.,    Untersachangen    fiber    die    embryonale    membrana 

tectoria  des  Meerschweinchens.    in:  Anat.  Hefte  Bd.  16.  Heft  2. 
1862.    ScHULTzs,  F.  E.,  Zar  Kenntnis  der  Endigangsweise  des  Gehdmerven  bei 
Eischen  and  Amphibien.    in:  Arch.  ^at.  Fhys.'^ 

1906.  SHAMBAMeH,  G.  E.,  On  the  epithelial  cell  processes  of  the  snlcas  spiralis 

externas.    in:  Amer.  Jonm.  Anat.  V.  5.  Froc. 

1902.  Spsb,  F.  grat,  ZentralkQrper  in   den  Snellen  des  Cortischen  Organs  der 

menschlichen  Gehorschnecke.    in:  Verh.  Anat.  Qtea.    16.  Vers. 

1902.  — ,  tJber  den  Baa  der  Zonalafasem  and  ihre  Anordnnng  im  mensch- 
lichen Aage.    in:  Verh.  Anat.  Ges.    16.  Vers. 

1895.  Tafami,  a.,  L'organo  dell'  adito.  Naove  indagini  anatomische  comparate. 
Firenze. 

Maskalatar. 

(Vergleiche   vor  allem  die  beiden  HsiDENHAiN'schen  Beferate   in:   Ergeb. 
Anat.  Entwicklangsgesch.    Bd.  8  and  10.) 

1898.  Abmolo,  J,  'Dber  Stmctar  and  Architectnr  der  2^11en.  3.  Mnskelgewebe. 
in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  52. 

1897.  Babdbleben,  B.  von  <&  Fbohse,  F.,  Uber  die  Innerviemng  der  Maskeln, 

insbesondere   an  den  menschlichen  Gliedmafien.     in:   Verh.  D.  Anat. 
Ges.    11.  Vers. 

1898.  Batten,  F.  E.,   Experimental  Observations   on  the  Early  Degenerative 

Changes  in  the  Sensory  End  Organs  of  Mnscles.    in:  Froc.  B.  Soc. 

London.    Vol.  63. 
1900.    Bauk,  J.,  Beitrage  zar  Kenntnis  der  Maskelspindeln.    in:  Anat.  Hefte 

1.  Abt.    Bd.  13. 
1840.    Bowman,   W.,   On   the   minate   stractare   and   movements  of  volnntary 

mnscle.    in:  Fhil.  Trans.    Bd.  2  (siehe  aach  1841  Bd.  1). 
1898.    Brachbt,   a.,   Becherches  sar  le  developpement  da  coear,  des  premiers 

vaisseaax  et  da  sang  chez  les  Amphibiens  urodeles  (Triton  alpeairia). 

in:  Arch.  Anat  Micr.  Paris     T.  2. 
1858.    BbDoke,  E.,   Untersachangen  liber  den  Bau  der  Maskelfasem  mit  BLilfe 

des   polarisierten    Lichtes.     in:   Denkschr.   Wien.     Akad.   Math.-nat. 

Kl.    Bd.  15. 

1900.  Bbunsb,   H.   L.,   On  the   Heart   of  Lnngless   Salamanders,     in:  Jonm. 

Morph.  Boston.    Vol.  16. 
1902.    CavaliA,  M.,   Sar  les  terminaisons  nervenses  motrices  dans  les  moscles 

stri^  chez  le  Lapin.    in:  C.  B.  Soc.  Biol.  Faris.    T.  54. 
1898.    Cipollonb,  L.  T.,  Naove  ricerche  sal  fuso  nenro-mascalare.    in:  Bicerche 

Lab.  AJiat.  Boma.    Vol.  6. 
1865.    CoHNHBiM,  t7ber  den  feineren  Baa  der  qaergestreiften  Maskelfasem.    in: 

Virchows  Archiv.    Bd.  34. 

1901.  Crbvatin,  F.,  tJher  Maskelspindeln  von  Saagetieren.  in :  Anat.  Anz.  Bd.  19. 
1898.    DooiBL,  A.   8.,  Die  sensiblen  Nervenendigangen  im  Herzen  xmd  in  den 

Blatgef&Ben  der  Saagetiere.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  52. 


Literatur-Verzeichnis.  583 

1898.    — ,  Znr  Frage   fiber  den  feineren  Bau  der  Herzganglien  des  Menschen 

nnd  der  Sangetiere.    ibid.    Bd.  53. 
1901.    — ,    Die  Nervenendignngen  im  Bauchfell,   in   den   Sehnen,  den  Mnskel- 

spindeln  und  demCentrnm  tendineum  des  Diapliragmas  beim  Menschen 

nnd  bei  SiLngetieren.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Vol.  59. 
1906.    — ,  Znr  Frage   fiber  den  fibrilllLren  Ban  der  Sehnenspindeln   oder  der 

Gholgischen  E6rperchen.    in:  Areh.  Mikr.  Anat.    Bd.  67. 

1906.  — ,   Die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven   in  den  Angenmnskeln  nnd 

deren  Sehnen  beim  Menschen  nnd  bei  den  S&ngetieren.    ibid.    Bd.  68. 

1901.  Draoo,    U.,    Bicerche  comparative   ed  embriologiche  snlle  terminazioni 

motrici  periferiche  nei  Yertebrati.    in:  Bnll.  Accad.  Med.  Roma  Anno 
26  Fasc.  7/8. 
1882.    Ebnbr,  V.  VON,  Untersnchangen  fiber  die  Ursache  der  Anisotropie  organi- 
sierter  Snbstanzen     Leipzig. 

1902.  — ,  Uber  die  natfirlichen  £nden  der  Herzmnskelfasem.     in:  Zentralbl. 

Phys.    Bd.  16. 
1873.    Enoelmann,    T.    W.,    Mikroskopische    IJntersachnngen    fiber    die    qner- 

gestreifte  Mnskelsnbstanz.    i  nnd  11.    Pfliigers  Arch.    Bd.  7. 
— ,  KontraktilitS.t  nnd  Doppelbrechnng.    ibid.    Bd.  11. 
1878.     — ,  Nene  Untersnchungen   fiber   die  mikroskopischen  Vorgange  bei  der 

Mnskelkontraktion.    ibid.    Bd.  18. 
1881.  ~,  t7ber   den   faserigen  Bau  der  kontraktilen  Snbstanzen  mit  besonderer 

Beriicksichtigung  der  glatten  nnd  doppelt  schrag  gestreiften  Mnskel- 

fasem.    ibid.    Bd.  25. 
1904.    Etclbshtmkb,  A.  C,  The  cytoplasmic  and  nnclear  changes  in  the  striated 

mnscle  cell  of  Nectnrus.     in:  Amer.  Joam.  Anat.    Y.  3. 
1894.    Field,    Die    Vomierenkapsel,   ventrale    Mnskulatnr    nnd   Extremit&ten- 

anlage  bei  den  Ai^phioien.    in:  Anat.  Anz.     Bd.  9. 
1888.     Gehuohtbn.  A.  van,  Etude  sur  la  structure  intime  de  la  cellule  muscnlaire 

striee  chez  les  vertebrees.    in:  La  Cellule.    T.  4. 
1877.    Gbblach,  J.,  Uber  das  Verhaltnis  der  nerv5sen  und  kontraktilen  Substanz 

des  quergestreiften  Muskels.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  13. 
1898.    GiAcoMiNi,  E.,   Sulla  maniera  onde  i  nervi  si  termlnano  nei  miocommi  e 

nelle  estremita  delle  fibre  muscolari  dei  miomeri  negli  Anfibi  urodeli. 

in:  Monitore  Z.  Ital.    Anno  9. 

1898.  Glasbb,  F.,  Haben  die  Muskelprlmitivbfindel  des  Herzens  eine  HtLlIe? 

in:  Arch.  Path.  Anat,    Bd.  154. 

1900.  GoDLEwsEi,  E.,  VJher  die  Kernvermehrung  in  den  quergestreiften  Mnskel- 

fasem  der  Wirbeltiere.    in:  Bnll.  Acad.  Cracovie. 

1901.  — ,  tJber  die  Entwicklung  des  quergestreiften  musculosen  Gewebes.    in: 

Anz.  Akad.  Krakau,  Math.  Naturwiss.  Klasse. 

1901.  — ,  Die  Entwicklung  des  Skelet-  und  Herzmuskelgewebes  der  Sangetiere. 

ibid. 

1902.  — ,  Die  Entwicklung  des  Skelet-  und  Herzmuskelgewebes  der  SHugetiere. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  60. 
1902.    Gbaboweb,  tlber  Nervenendignngen  im  menschlichen  Muskel.    in:  Arch, 
mikr.  Anat.     Bd.  60. 

1899.  Heidenhain,  M.,  Beitr'sLge  zur  Aufklamng  des  wahren  Wesens  der  faser- 

fdrmigen  Differenziemngen.    in:  Anat.  Anz.     Bd.  16. 
1899.     — ,  Structur  der  contractilen  Materie.     1.   Stmctur  der  quergestreiften 

Mnskelsnbstanz.    in :  Ergeb.  Anat.  Entwicklgsgesch.    Bd.  8.  1898. 
1901.    — ,   idem.  2.     Histologie  des  glatten  Muskelgewebes  und  Stmctur  der 

glatten  Muskelzellen.    ibid.  Bd.  10.  1900. 
1901.    —,t7ber  die  Stmctur  des  menschlichen  Herzmuskels.  in :  Anat.* Anz.  Bd.20. 

1898.  HoEHL,  E.,  Uber  das  Verhaltnis  des  Bindegewebes  zur  Muskulatnr.    ibid. 

Bd.  14. 

1907.  HoFMANN,  F.  B.,   Histolog.  Untersnchungen   fiber   die   Innervation   der 

glatten    und    der    ihr   verwandten    Muskulatnr   der   Wirbeltiere   und 
Mollusken.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  70. 

1899.  HoYEB,  H.,  tJber  die  Stmctur  und  Kemverteilung  der  Herzmuskelzellen. 

in:  Bull.  Acad.  Cracovie. 
1901.    — ,  tlber  die  Continuitat  der  contractilen  Fibrillen  in  den  Herzmuskeln. 
in:  Anz.  Akad.  Krakau,  Math.-Naturwiss.  Klasse. 


584  Literatnr-Verzeiclmis. 

1898.    HuBEB,  C.  &  Db  Witt,  L.  M.  A.,  The  Innervation  of  Motor  Tissnes,  with 

especial  reference  to  Nerve -endings  in  the  Sensory  Mnsde- spindles. 

in:  Rep.  67.    Meet.  Brit.  Ass.  Adv.  Sc. 
1893.    ElBTNBR,    Die  Entwicklnng    der  £xtremitaten-    nnd  Banchmusknlator 

bei  den  annren  Amphibien.    in:  Arch.  Anat.  Phys.    Anat.  Abt. 
1891.    Knoll,  P.,   'Dber  protoplasmaarme   nnd  protoplasmareiche  Mosknlatnr. 

Denkschr.  math.-nat.  Kl.    Wien.  Akad.    Bd.  68. 
1866.    KoBLLiKBB,  A.,  'Dber  die  Cohnheimschen  Felder  der  Mnskelqnerschnitte. 

in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  16. 
1888.    — ,  Znr  Kenntnis  der  quergestreiften  Muskelfasem.    ibid.    Bd.  47. 

1900.  — ,  Znr  Geschichte  dez  Mnskelspindeln.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  17. 

1901.  KosTAMBGKi,  R.,  t7ber  die  £ntwicklnng  des  quergestreiften  muscnldsen 

Gewebes.    in:  Anz.  Akad.  Wiss.  Erakaa  No.  3. 

1868.  K&AUSE,  W.,  t7ber  den  Ban  der  quergestreiften  Mnskelfaser.  I.  in:  Henle 

nnd  Pfenffer.    Bd.  33.    (Siehe  auch  Bd.  34.) 

1869.  —,    Die    motorischen    Endplatten    der    quergestreiften    Muskelfasem. 

Hannover. 
1862.    EttHNB,  W.,  t7ber  die  peripherischen  Endorgane  der  motorischen  Nerven. 

Leipzig. 
1886.    — ,  Neue  Untersuchungen  tlber  motorische  Nervenendigung.    in:  Zeit. 

Biol.    Bd.  23. 
LENHOssiK,  M.  VON,  Das  Mikrozentrum  der  glatten  Muskeln.  in :  Anat.  Anz. 

Bd.  16. 

1897.  Mao  Calluk,  J.  B.,  On  the  Histology  and  Histogenesis  of  the  Heart  Muscle 

Cells,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  13. 

1898.  — ,  On  the  Histogenesis  of  the  Striated  Muscle  Fibres,  and  the  Growth 

of  the  Human  Sartorius  Muscle,  in:  Bull.  J.  Hopkin's  Hosp.  Baltimore. 

Vol.  9. 
1904.    Marosau,  F.,  Recherches  sur  la  sructure  et  le  developpement  compart 

des  fibres   cardiaques   dans  la  s^rie  des  Vertebres.    in:  Ann.  Sc.  N. 

(8).    T.  19. 
1892.    Maubkb,  F.,   Der  Aufbau  und  die  Entwicklnng  der  ventralen  Rumpf- 

muskulatur  der  urodelen  Amphibien  usw.    in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  18. 
1892.    — t-P^^  Entwicklnng  des  Bindegewebes  bei  Siredon  pisciformis  und  die 

Herkunft  des  Bindegewebes  im  Muskel.    ibid. 
1900.    — ,   Die  Rumpfmuskulatur  der  Wirbeltiere  und  die  Phylogenese   der 

Mnskelfaser.    in:  Ergebn.  Anat  Phys. 
1904.    — ,  Die  Entwicklnng  des  Muskelsystems  xmd  der  elektrischen  Organe. 

in:  Handbuch  vergl.  exp.  Entwicklnngslehre  Wirbeltiere.  Bd.3.  l.Teil. 

1899.  Miaes,  A.  V.,   The  Penetration  of  the  Muscular  Fibres  of  the  Human 

Heart  by  Capillaries,  and  the  Existence  in  that  Organ  of  very  large 

Capillaries,    in:  Joum.  Anat.  Phys.  London.    Vol.  33. 
1872.    MBaKBL,  F.,  Der  quergestreifte  Muskel.    L    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  8. 

(II  ebenda  Bd.  9). 
1881.    — ,   Uber  die  Kontraktion  der  gestreiften  Muskelfasem.    ibid.    Bd.  19. 
1898.    MniEBViNi,  R.,  Particolariti  di  struttura  delle  cellule  muscolari  del  cuore. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  15. 
1904.    MORIYA,  G.,  tJber  die  Muskulatur  des  Herzens.    in:  Anat  Anz.    Bd.  24. 
1898.    MoBPUBGO,  B.,  O^ber  die  postembryonale  Entwicklnng  der  quergestreiften 

Muskeln  von  weiiJen  Ratten,    ibid.    Bd.  16. 

1898.  —  &  BiNoi,  F.,  "Qber  die  numerischen  Schwankungen  der  Kerne  in  den 

quergestreiften   Muskelfasem  des   Menschen.    in:   Arch.  Path.  Anat 
Bd.  161. 

1899.  MoTTA-Coco,  A.,   Contributo   alio   studio  della  stmttura  del  sarcolemma 

nolle  fibre  muscolari  striate,    in:  Monitore  Z.  ItaL  Anno  10. 

1900.  — ,   Genesi   delle  fibre  muscolari  striate,    in:  Boll.  Soc.  Natural.  Napoli 

Vol.  13. 
1899.    PoLouMORDwiNOFF,   D.,   Recherches  sur  les  terminaisons  sensitives  dans 

les  muscles  stries  volontaires.    in:  Compt.  Rend.    T.  128. 
1889  u.  1892.    Rabl,  C,  Theorie  des  Mesoderms.    I.  und  IL  Toil,    in:  Morph. 

Jahrb.    Bd.  15  u.  19. 
1890.    Rktzius,  G,,  Muskelfibrille  und  Sarkoplasma.    in:  Biol.  Untersuch.    (N.F.) 

Bd.  1. 


Literatar-Verzeichiiis.  585 

>.  BoLLET,  A.,  Untersnchnngen  fiber  den  Ban  der  qnergestreiften  MoBkel- 
fasem.  in:  Denkschr.  math.-nat.  £1.  Wiener  Akad.  Teil  I  in  Bd.  49, 
Teil  n  in  Bd.  61. 

1891.  —,  XJber  die  Streifen  N  (Nebensclieiben),  das  Sarkoplasma  nnd  die  Kon- 
traktion  der  qnergestreiften  Mnskelfasem.    in:  Arcn.  mikr.  Anat.  Bd.  37. 

1891.  — ,  Untersnclinngen  iiber  Kontraktion  nnd  Doppelbrechnng  der  qner- 
gestreiften Mnskelfasem.  in:  Denkschr.  math.-nat.  Kl.  Wiener  Akad. 
Bd.  58. 

1900.  — ,  Weitere  Bemerknngen  fiber  die  physiologische  Verschiedenheit  der 
Mnskeln  der  Kalt-  nnd  Warmbliiter.    in :  Centralbl.  Phys.    Bd.  14. 

1896.  KuFEiMi,  A ,  Snlla  £na  anatomia  dei  f  asi  nenro-mnscnlari  del  Gratto  e  snl 

loro'significato  fisiologico.    in:  Monitore  Z.  ItaL  Anno  7. 

1897.  — ,  Sopra  dne  speciali  modi  d'innervazione  degli  organi  moscolo-tendinei 

di  Golgi  con  riqnardo  speciale  alia  stmttnra  del  tendinetto  dell'  organo 
mnscolo-tendineo  ed  alia  maniera  di  comportarsi  delle  fibre  nervose 
vasomotorie  nel  perimisio  del  Gratto.    ibid.    Anno  8. 

1.  — ,  Sopra  dne  speciali  modi  d'innervazione  degli  organi  di  Golgi  con 
riqnardo  speciale  alia  stmttnra  del  tendinetto  dell*  organo  mnscolo- 
tendineo  (etc),    in:  Bicerche  Lab.  Anat.  Boma.    Vol.  6. 

).    — ,  On  the  Minnte  Anatomy  of  the  Nenro-mnscnlar  Spindles  of  the  Cat, 

and  on  their  Physiological  Significance,    in:  Jonm.  Phys.  Cambridge. 

Vol.  23. 
1900.    —  &  Apatht,  S.y  Salle  fibrille  nervose  nltraterminali  nelle  piastre  motrici 

dell'  Uomo.    in:  Biv.  Pat.  Nerv.  Ment.  Firenze.    Vol.  5. 
1897.    BuTHSBFOBD,  W.,  On  the  stmctnre  and  contraction  of  striped  mnscnlar 

fibre,    in:  Jonm.  Anat  Phys. 
1906.    ScHLATBB,  O.,    Histologische  Untersachnngen  fiber  das  Mnskelgewebe. 

2.  Die  MyofibriUe  des  embryonalen  Hfihnerherzens.    in:  Arch.  mikr. 

Anat.    Bd.  69. 

1896.  ScHniDT,  v.,  Znr  Innervation  des  Herzens.   in:  Sitz.  Ber.  Nat.  Oes.  Dorpat. 

Bd.  11. 
1879.    SoHMBiDBB,  A.,  Beitrage  zar  vergl.  Anatomie  nnd  Entwicklnngsgeschichte 
der  Wirbeltiere.    Berlin. 

2.  — ,  K.  C,  Lehrbnch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 
>.     SoHULTZ,  P.,   Die   glatte  Mr^nlatnr  der  Wirbeltiere.     in:   Arch.  Anat. 

Phys.    Phys.  Abt. 

3.  SoHULZB,  F.  £.,  Beitrag  znr  Entwicklnngsgeschichte  der  qnergestreiften 
Mnsknlatur.    in:  Arch.  Anat.  Phys. 

3.    ScHWABTz,  S.,  XJber  die  Lage  der  Ganglienzellen  im  Herzen  der  S&ngetiere 

(etc.).    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  53. 
1900.    SmLSB,  Chb.,  Nene  IJntersnchnngen  fiber  die  Nerven  der  Mnskeln  mit 

besonderer  Bertlcksichtignng  nmstrittener  Eragen.     in:  Zeit.  wiss.  Z. 

Bd.  68. 
1900.    — ,   Die  Mnskelspindeln.     Kerne  nnd   Lage  der  motorischen  Nerven- 

endignngen.    in:  Arch.  mlcr.  Anat.    Bd.  56. 
1900.    Smibmow,  a.  E.,  Znr  Frage  von  der  Endignng  der  motorischen  Nerven 

in  den  Herzmnskeln  der  Wirbeltiere.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 

1900.  SoLOBR,  B.,  Znr  Eenntnis  nnd  Benrteilnng  der  Eemreihen  in  Myocard. 

ibid. 

1901.  SoioiARiVA,  D.,  Contributo  alio  stndio  delle  terminazioni  nervose  nei  mnscoli 
striatl.    in:  Monit.  Z.  Ital.  Anno  12  No  12. 

B.  Spampani,  O.,  Contribnzione  alia  conoscenza  delle  terminazioni  nervose 
nei  mnscoli  striati  del  Mammiferi.    ibid.    Anno  9. 

9.  ToNKOFF,  W.,  t^ber  die  vielkemigen  2iellen  des  Plattenepithels.  in:  Anat. 
Anz.    Bd.  16. 

1902.  Vebatti,  E.,  Snlla  fine  strattnra  della  fibra  mnscolare  striata,  in:  Bend. 
Ist.  Lomb.  Milano  (2).    V.  35.    (Anch  Arch.  Ital.  Biol.    T.  37.) 

6.  Weiss,  G.  &  Dutil,  A.,  Becherches  snr  le  fnsean  nenro-mnscnlaire.  in: 
Arch.  Phys,  Paris  Annee  28. 

1897.  WmsTBOM,  D.  A.,  Uber  die  Innervation  nnd  den  Ban  der  Myomeren  der 

Bnmpfmnskniatnr  einiger  Fische.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  13. 
1904.    Wilson,  J.  6.,  The  relation  of  the  motor  endings  on  the  mnscle  of  the 
Frog  to  neighbonring  stmctures.  in:  Jonm.  Comp.  Nenr.  Granirlle.  V.  14. 


586  Literatnr-Verzeiclmis. 


Darm. 


1889.    Altmank,  tTber  Pettumsetzaiigeii  im  Organismns.    in:  Arch.  mikr.  Anat. 
1887.    Arnstbin,   Die  Methylenblaof&rbnDg  als   liistolog.  Methode  (Nerven  der 

glatten  Mnskeln).    in:  Anat.  Anz.    Bd.  2. 
1862.    AuBBBAOH,  L.,  t7ber  einen  Plexus  myentericns.    Breslan. 
1891.    Babfubtel  tJber  Zellbrtlcken  glatter  Muskolator.    in:  Arch.  mikr.  Anat. 

Bd.  38. 

1891.  Babtenjbff,  Nerven  dee  DtLnndarms.   (Referiert  in:  Schwalbes  Jahresber.) 

1902.  Bbnda,  C,  Uber  den  feineren  Ban  der  glatten  Mnskelfasem  des  Menschen. 

in:  Verh.  Anat.  Ges.    16.  Vers. 
1904.    BAquin,  F.,  L'intestin  pendant  le  jenne  et  pendant  la  digestion,   in:  Arch. 

Anat.  Micr.  Paris.    T.  6. 
1893.    Bebxlet,  H.  J.,   The  nerves   and  nerv  endings  of  the  moncons  layer  of 

the  Ueam  etc.    in:  Anat.  Anz.     Bd.  8. 
1889.    Bizzozbbo,  G.,  t7ber  die  schlanchformigen  Driisen  des  Magendarmkanals 

nnd   die  Beziehnngen   ihres  Epithels   zn   dem  Oberflachenepithel    der 

Schleimhant.    in-.  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  33  (40  n.  42). 
1893.    — ,  Uber   die   schlanchformigen  Driisen   des  Magendarmkanals   nnd   ihr 
V,  Verhaltnis  znm  Obecdachenepithel.    in:  Arch.  mikr.  Anat.     Bd.  42. 

1896.  BoHBNAM,  H.,  Interzellnlarbriicken  nnd  Saftr&nme  der  glatten  Mnsknlatnr. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  10. 
1857.    Bbettaueb  &  Stbinaoh,    Untersnchongen  iiber   das  Zylinderepithel   der 

Darmzotten.     Wien. 
1850  n.  51.    BbOokb,  £.,   in:    Denkschr.   Wien.  Akad.   (Peyersche  Driisen  nnd 

Mnsc.  mucosae). 

1892.  Bbutne,  C.  de,   Contribution  a  I'^tnde  de  I'union  intime  des  fibres  mns- 

cnlaires  lisses.    in:  Arch.  Biol.    T.  12. 
1895.    — ,  Berichtignng  zn   H.  Bohemanns   vorl&ufiger  Mitteilnng   tiber  Inter- 

zellnlarbrUcken  nnd  Saftranme  der  glatten  Mosknlatnr.   in:  Anat.  Anz. 

Bd.  10. 
1901.    Cadb,  a.,  Etnde  de   la  constitution  histologique  normale  et  de  ^uelques 

variations  fonctionnelles   et  exp^rimentelles   des  Elements   secreteurs 

des  glandes  gastriques  du  fond  chez  les  Mammif^res.   in:  Arch.  Anat. 

Micr.    T.  4. 

1893.  Cajal,  K.  t.,  Los  ganglios  y  plexos  nerviosos  del  intestine  de  los  mami- 

feros  etc.    Madrid. 
1891.    Cappabelli,   Die   nervosen   Endigungen  in   der  Magenschleimhaut.    in: 

Biol   Zentralbl.    Bd.  11. 
1899.    Gablibb,  E.  W.,  Changes  that  occur  in  some  Cells  of  the  Newts  stomach 

during  digestion,    in:  La  Cellule.    T.  16. 

1903.  Dekhuyzkn,  M.  C.  &  Vbbmaat,  P.,   tJber  das  Epithel  der  Oberfl&che  des 

Magens.    in:  Verh.  Anat.  Ges.    17.  Vers. 
1899.    DoeiEL,  A.  S.,  Ueber  den  Ban  der  Ganglien  in  den  Geflechten  des  Darmes 

und  der  Gallenblase  des  Menschen  und  der  Saugetiere.  in:  Arch.  Anat. 

Phys.    Anat.  Abt. 
1877.    Edin&bb,   Uber   die   Schleimhant   des   Fischdarmes  nebst  Bemerkungen 

zur  Phylogenese  der  Driisen  des  Darmrohres.    in*.  Arch.  mikr.  Anat. 

Bd.  13. 
1867.    Ebdmann,  L.,   Beobachtungen  Uber  die  Resorptionswege  in  der  Schleim- 
hant des  Dfinndarms.    Dorpat. 
1851.    Ebnst,   p.,   Uber  die  Anordnung  der  Blutgefafie  in   den  Darmh&uten. 

Zurich. 
1885.    Flkmming,   W.,   Studien   iiber  Regeneration   der  Gewebe.     1.  Die  Zell- 

vermehrung  in  den  Lymphdrtisen  usw.   in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  24. 

Bd.  24. 
1898.     — ,    Ueber   Cuticulars&ume    und    ihren    Ban,    und    die    physiologischen 

Hypothesen  iiber  Pettresorption  im  Darm.    in:  Miinch.  Med.  Wochen- 

schrift  Nr.  48. 

1897.  Gabnibb,  C,    Sur  I'apparence  de  ponts  intercellulaires  produite  entre  les 

fibres   musculaires   lisses   par  la  presence  d'un  reseau  conjonctif.    in: 
Joum.  Anat.  Phys.     T.  23. 


Literatar-Verzeidmis.  587 

1893.  GoL&i,   Sur  la  fine  organisation  dee  glandes  peptiqnes  des  mammif^ree. 

in:  Arch.  ital.  Biol.    Bd.  19. 
1901.    GbDtznbii,  p.,   tJber  die  Moscnlatnr  des  Froschmagens.   in:  Arch.  Phys. 
Pfltlger.    Bd.  83. 

1889.  HAMBUResB,  Beitrage  znr  Eenntnis  der  Zellen  in  den  Magendriisen.    in: 

Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  34. 
1901.    HIbi,  p.,  XJber  das  normale  Oberflachen-Epithel  des  Magens  nnd  fiber 
das   Vorkommen   von   Randsanmepithelien   and  Becherzellen   in   der 
menschlichen  Magenschleimhant.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  68. 

1899.  Heidskhain,  M.,   tTber  die'  Stmktnr  der  Darmepithelien.    ibid.    Bd.  64. 

1900.  — ,   Ueber  die  erste  Entstehang   der  Schleimpfrdpfe  beim  Oberfl&chen- 

epithel  des  Magens.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 

1869.  — ,  E^  in:  Moleschotts  TJntersnch.  Bd.  4,  and  in:  Miillers  Archiv  (Fett- 

absorption). 

1870.  — ,  tJber  den  Ban  der  LabdrtLsen.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  6. 

1888.    — ,  Beitrage   zar  Histologie  and  Physiologie  der  Diinndarmschleimhaat. 
in :  Arch.  ges.  Physiol.  Bd   43,  Snppl. 

1900.  HBNNEBBB&,  B.,   Das  Bindegewebe   in   der  glatten  Maskalator  and  die 

sog.  Interoellalarbracken.    in:  Anat.  Hefte. 

1897.  HoEHL,  E.,  Zar  Histologie  des  adenoiden  G^webes.  in:  Arch.  Anat.  Phys. 

Anat.  Abt. 

1898.  HoFMANN,  M.,  tJber  Elsenresorption   and  Ansscheidang  im  menschlichen 

and  tierischen  Organismas.    in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  161. 
1881.    Hoppe-Sbtlbb,  Physiologische  Chemie.    Berlin. 

1901.  JouBOAiN,  S.,   Bdle   des  cananx  peritoneanx.    in:  Compt.  Bend.    T.  132. 
1880.    £lo8B,  G.,  Beitrag  zar  Eenntnis  der  tabaldsen  Darmdriisen.    Breslaa. 
1849.    EOllikeb,  A.  yon,  Beitrage  zar  Eenntnis  der  glatten  Maskeln.    in:  Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  1. 
1861.     — ,  in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  3.    (Mnsc.  macosae.) 
1879.    — ,    Entwicklangsgeschichte    des    Menschen    and    der    hoheren    Tiere. 

Leipzig. 
1900.    EoLLMANN,  J.,   Die  Entwicklnng  der  Lymphknotchen  in  dem  Blinddarm 

and  in   dem  Processas  vermiformls.    Vie  Entwicklnng   der  Tonsillen 

and  die  Entwicklnng  der  Milz.    in:  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt. 

1890.  Erbhl,  Ein  Beitrag  zar  Fettresorption.     in:  Arch.  mikr.  Anat. 

1883.    EuPFFBR,   C,  voM,   Epithel  and  Driisenzellen  des  menschlichen  Magens. 
Miinchen. 

1894.  Langbndobff  &  Lasebstbin,  Die  f eineren  Absonderangswege  der  Magen- 

driisen.    in:  Arch.  ges.  Phys.    Bd.  66. 

1899.  LbnbossAk.  M.  v.,  Das  Mikrocentrnm  der  glatten  Maskelzellen.  in:  Anat. 

Anz.    Bd.  16. 
List,  H.,  tTber  Becherzellen.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  27. 
1907.    Mo  Gill,  C,   The  Stractare  of  Smooth  Mascle  of   the  Litestine  in  the 

Contracted   Condition,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  30. 
1890.    Maubbb,  Die  erste  Anlage  der  Milz  and  das  erste  Aaftreten  der  lymphoiden 

Zellen  bei  Amphibien.    in:  Morph.  Jahrb.     Bd.  16. 
1867.    Meissneb,  G.,  in:  Zeit.  rat.  Med.    Bd.  8.    (Nerven  der  Macosa.) 

1890.  Metzneb,  Uber  die  Beziehangen  der  Grannla  znm  Fettansatz.   in:  Arch. 

mikr.  Anat. 
1899.    MoLLEB,  W.,   Anatomische  Beitrage  zar  Frage   von   der  Secretion  and 

Resorption  in  der  Darmschleimhant.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  66. 
1899.    Monti,  K.,  Bicerche  anatomo-comparative  snlla  minnta  innervazione  degli 

organi  trofici  nei  Cranioti  inferiori.    Torino. 
MtfLLEB,  E.,  Ansbreitang  and  Endigungsweise  der  Magen-,  Darm-,  and 

Pankreasnerven.    in  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  60. 
1892.     — ,  Zar  Eenntnis  der  Labdrdsen  der  Magenschleimhant.    in:  Verh.  biol. 

Ver.  Stockhohn.    Bd.  4. 

1891.  Nicolas,  Eecherches   sar  Tepitheliam   de  Tintestin  gr^le.    in:  Intemat. 

Monatsschr.    Bd.  8. 
1906.    Noll,  A.  &  Sokoloff,  A.,  Znr  Histologie  der  rahenden  nnd  tatigen  Fnn- 

dosdriisen  des  Magens.    in:  Arch.  Anat.  Phys.  Phys.  Abt. 
1897.    Oppel,  a.,  Lehrbnch  der  vergl.  mikr.  Anatomie  der  Wirbeltiere.   2.  Teil. 

Schlnnd  and  Darm.    Jena  (Literatnr). 


588  Literatnr-Verzeiclmis. 

1888.    Pameth,  tJber  die  secemiereiiden  Zellen  des  Diumdarmepithels.  in :  Arcli. 

mikr.  Anat.    Bd.  31. 
IUnvibb,  L.,  Les  lymphatiqaes  de  la  villosite  intestinle  etc    in:  G.  K. 

Akad.  Sc.  Paris.    T.  123. 
1899.    Eknaut,  J.,  Traite  d'histolog  pratique  T.  U.  2. 
1888.    KsTTBBBB,  Origine  et  evolation  des  amygdales  chez  les  mammif^res.   in: 

Jonm.  anat.  phys.    Bd.  24. 
1892.    — ,  Origine  et  aeveloppement  des  plaques  de  Peyer  chez  le  lapin  et  le 

cobaye.    in.:  C.  r.  hebd.  Soc.  Biol.  (9).    T.  3. 

1888.  Hbtzius,  G.,  tJber  DrfLsennerven.    in:  Verb.  biol.  Ver,  Stockholm. 
1892.    — ,  Nerven  der  glatten  Muskeln.    in:  Biol.  Untersuoh.  (N.  P.).    Bd.  3. 
1902.    BioHTBB,  J.,    Vergl.    Untersuchungen    tLber   den    mikroskop.    Ban    der 

Lymphdrtisen  von  Pferd,  Hind,  Schwein  und  Hund.    in :  Arch.  mikr. 
Anat.    Bd.  60. 
RiMDFLEisoH,  £.,  in:  Virchows  Arch.    Bd.  22.    (Ban  der  Schleimh&ate.) 
1863.    RouaBT,  C,  Memoire  sur  les  tissns  contractiles  et  la  contractilite.    in: 
Jonm.  Phys.    T.  6. 

1881.  — ,  Phenomenes  microscopiques  de  la  contraction  muscolaire.    Stiiation 

transversale  des  fibres  lisses.    in:  C.  H. 

1890.  Saltioli,  Qaelques  observations  sor  le  mode  de  formation  et  d^accroisse- 

ment  des  glandes  de  Testomac.  in:  Intemat.  Monatsschr.  Anat  Phys. 
Bd.  7. 
1886.    ScHlFKR,  On  the  part  played  by  am5boid  cells  in  the  process  of  intes- 
tinal absorption,    in:  GoU.  pap.  Physiol.  Lab.  London.    V.  5. 
— ,   E.   A.,   Fettresorption.     in:    Pfliigers   Arch.    Bd.    33   und  37   und: 
Intemat.  Monatsschr.  Anat.  Hist.    Bd.  2. 

1891.  SoHAFFBB,   J.,  Beitrage  zur  Histologie    menschlicher  Organe.     in:    Sitz. 

Ber.  Akad.  Wiss.  Wien.    Bd.  100,  Abt  3. 
1899.    — ,  Zur  Kenntnis  der  glatten  Muskelzellen,  insbesondere  ihrer  Verbin- 

dung.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  66. 
1905.    SoHMiDT,  J.  E.,   Beitr&ge  zur  normaien  und  patholog.  Anatomie  einlger 

Zellarten  der  Schleimhaut   des  menschlichen  Darmkanals.    in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  66. 
1899.    SoHBBiNBB,  K.  E.,  Zur  Histologie  des  Darmkanals  bei  Myxine  gltUinoaa, 

in:  Bergens  Mus.  Aarbog  fiir  1898  No.  1. 
1895.    ScHULTz,  P.,  Die  glatte  Muskulatur  der  Wirbeltiere  (mit  Ausnahme  der 

Pische).    1.  Ihr  Ban.    in:  Arch.  Anat.  Phys.    Phys.  Abt. 
1872.    ScHWALBB,  Beitr&ge  zur  Eenntnis  der  DrtLsen  in  den  Darmwandun^en, 

insbesondere  der  Brimnerschen  Drilsen.    in:  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  8. 
1899.    Smirnow,  a.  E.,  tJber  die  Beziehungen  zwischen  dem  Muskel-  und  dem 

elastischen  Gewebe  bei  den  Wirbeltieren.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  15. 
1880.    SpmA,  A.,  tJber  Besorption  und  Sekretion.    Leipzig. 
1899.    Stintzing,  R.,  Zur  Stmctur  der  Magenschleimhaut.    in:  Festschr.  Eupffer, 

Jena. 

1889.  Stohb,  p.,  liher  die  Lymphkndtchen  des  Darmes.    in :  Arch.  mikr.  Anat. 

1892.  — ,  Verdauungsapparat.    in:  Ergebn.  Anat.  Entw.  Gesch. 

1882.  — ,  Zur  Kenntnis  des  feineren  Baues  der  Magenschleimhaut.    in:  Arch. 

mikr.  Anat.    Bd.  20. 
1895.    STtTZ,  G.,  tJher  eosinophile  Zellen  in  der  Schleimhaut  des  Darmkanals. 

Bonn. 
1899.    Th£ohari,  a.,  Existence  de  filaments  basaux  dans  les  cellules  principales 

de  la  muqueuse  gastrique.    in:  Arch.  Anat.  Micr.  Paris  T.  3. 
1899.     — ,  Etude   sur  la   stmcture   fine   des  cellules  principales  de  bordure  et 

pyloriques  de  Testomac  k  Tetat  de  repos  et  ^  I'dtat  d'activite  secretoire. 

ibid. 
1902.    Thoh£,  B.,  Beitr&ge  der  mikroskopischen  Anatomie  der  Lymphknoten. 

1.  Das  Heticulum  der  Lymphknoten.    in:  Jena.  Zeit.    Bd.  37. 
ToMARKiM,  E.,  Lieberktihns(^e ^Erypten  beim  Meerschweinchen    in:  Anat. 

Anz.    Bd.  8. 
1871.    Vkbson,  E.,   Diinn-   und  Dickdarm.    in:   Handb.  d.  Lehre  von  den  Ge- 

weben  von  Strickkb,  Leipzig. 
1899.    VoiGT,  J.,   Beitrag   zur  Entwicklnng   der  Darmschleimhaut.     in:   Anat. 

Hefte.    1.  Abt.    Bd.  12. 


Literator-Verzeicliiiis.  5S9 

VoLPiKO,  G.,  Snlla  struttara  del  tessnto  muscolare  liscio.    in:  Atti  Accad. 
Torino.    Vol.  34. 
1877.    Watnkt,  H.,  The  mlnnte  anatomy  of  the  alimentary  canal,    in:  Philos. 

Transact.  R.  Boc.  London.    V.  166. 
1894.    Wbrneb,  G.,  Znr  Histologie  der  glatten  Mosknlatur.    Jnrjew. 

WiMiWABTBB,   F.   T.,   Die   Chylnsgefafie  des  Eaninchens.    in:  Sitz.  Ber. 
Akad.  Wi88.  Wien.    Bd.  74. 

1898.  ZnmiCRMANy,  E.  W.,  Beitrage  znr  Eenntnis  einiger  Dr&sen  nnd  Epithelien. 

in:  Arch.  Micr.  Anat.    Bd.  52. 
1903.    ZiPKiN,  K,  Beitrage  znr  Eenntnis  der  groberen  nnd  feineren  Stmktnr- 
verhaltnisse    des  Dtinndarmes    von   Inuw  rhesus,     in:   Anat.   Hefte 
1.  Abt.    Bd.  23. 

Lnnge. 

1880.    Abnold,  J.,  tTber  das  Vorkommen  lymphatischen  Gewebes  in  den  Lnngen. 

in:  Virchows  Arch.    Bd.  80. 
1885.    — ,  TJntersnchnngen  fiber  Stanbinhalation  nnd  Stanbmetastase.    Leipzig. 
Baxr,  M.,  Beitrage  znr  Anatomie  nnd  Physiol,  der  Atemwerkzenge  der 

Vogel.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  61. 
1893.    Bebklbt,  H.,   The  intrinsic   pulmonary  nerves  etc.    in:   Jonm.  comp. 

Nenrol.    John  Hopkins  University. 
1883.    Cboiz,  J.  DE  LA.,  Die  Entwicklnng  des  Lnngenepithels.    in:  Arch.  mikr. 

Anat.    Bd.  22. 
CuocATi,  in:  Intemat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.     Bd.  5  nnd  6.     (Nerven- 

endignngen  in  den  Lnngen  der  Amphibien). 
Ebbbth,  Der  Streit  fiber  das  Epithel  der  Lnngenblaschen.    in:  Virchows 

Arch.    Bd.  24.    (Siehe  anch  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  12.) 
1901.    Fbedbbioq,  L.,  Snr  la  permeabilite  de  la  membrane  branchiale.    in:  Bull. 

Acad.  Belg.  01.  Sc. 

1899.  —  &  HABDiviLLEai,  A.  db,  Bronchioles  respiratoires  et  cananz  alv^laires. 

in:  C.  R.  Ass.  Anat.    1.  Sess. 
1880.    EoBLLiKEB,  A.  v.,   Epithel  der  menschlichen  Lnngenalveolen.    in:  Sitz. 
Ber.  Phys.  Med.  Ges.  Wtlrzbnrg.    (Anch  1881.) 

1900.  LiMSBB,  P.,  Uber  den  Ban  nnd  die  Entwicklnng  des  elastischen  Gewebes 

in  der  Lnnge.    in:  Anat.  Hefte,  1.  Abt.    Bd.  13. 

1901.  LtHB,  M.,  Der  Bronchialbanm  der  Sangetiere.    I.  Der  Verzweignngstypns 

des  Bronchialbanms  (monopodisch  oderdichotom?).  Znsammenfassende 
tTbersicht.    in:  Z.  CentralDl.    Jahrg.  8. 

1892.  MoNDio,   Contribnto  alio  stndio  delle  terminazione  nervose  nei  polmoni 

dei  batraci  etc.    in:  Giom.  Assoc  Napol.  Med.  Natnral.    V.  11. 

1893.  MnjiBB,  W.  S.,  The  stmctnre  of  the  Inng,  in:  Jonm.  Morph.    Bd.  8. 
1901.    Nabath,  a.,  Der  Bronchialbanm  der  Sangetiere  nnd  des  Menschen.    in: 

Bibl.  med.  Cassel  Abt.  A.  Anatomie.    Hft.  3. 
Ebtziub,  G.,  in:  Biol.  Unters.    (N.  F.)    Bd.  5.    (Nervenendignngen.) 
1906.    ScHULZE,  F.  E.,  Beitr&ge  znr  Anatomie  der  S&ngetierlnngen.     in:  Sitz. 

Ber.  Akad.  Berlin. 
1888.    Smibnoff,   t}^ber  Nervenendkn&nel  in   der  Froschlnnge.    in:   Anat.  Anz. 

Bd.  3. 
Stibda,  L.,  Einiges  fiber  Ban  nnd  Entwicklnng  der  SUngetierlnngen.    in: 

Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  30  Snppl. 
1887.    SnssDOBF,  M.,  Itespirationsapparat,  in:  ELLENBEBeER,  vergl.  Hist.  d.  Hans- 

s&ngetiere.    Berlin. 

Leber  nnd  Pankreas. 

1901.    Abnold,  J.,  Znr  Eenntnis  der  Grannla  der  Leberzellen.    in:  Anat.  Anz. 

Vol.  20. 
1900.    Bbnda,  C,  Weitere  Bemerknngen   fiber  die  Mitochondria   nnd  ihr  Ver- 

haltnis   zn    Secretgranulationen   nebst   kritischen   Bemerknngen.    in: 

Arch.  Anat.  Phys.    Phys.  Abt. 
1893.    Bbbkley,  H.,  in:  Anat.  Anz.    Bd.  8. 
1856.    Bebkabd,  C,  Memoire  snr  le  pancreas.    Paris. 


590  Literatnr-Verzeichnis. 

1897.  Bkaghbt,  Die  Entwicklnng  und  Histogenese  der  Leber  und  des  Pankreas. 
in:  Ergebn.  Anat.  Entw.  Gesch.    Bd.  6. 

1896.  Bbaub,  H.,   Untersnchangen   znr  vergleichenden  Histolo^e  der  Leber 

der  Wirbeltiere.    in:  Denkschr.  Med.  Nat.  Ges.  Jena.    %d.  5. 
— ,  in:  Semon  Z.  Forschnngsreisen  in  Anstralien.     Bd.  2. 
1894.    Bbunn,  a.  y.,  in:  Ergebn.  Anat.  Entw.  Gesch.    Bd.  4. 

1891.  Cajal,  R.  t,  Termination  de  los  nervios  y  tabas  glandnlares  del  pancreas 

de  los  vertebrados.    Barcelona. 
1901.    Camus,  J.  &  Glbt,  E.,   Sur  la  secretion  pancreatiqne  des  chiens  a  Jeun. 

in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.    T.  53. 
Cablieb,  E.,  in:  Journ.  Anat.  Phys.    Bd.  30. 
1900.    Chobombhitzkt,  B.,  Die  Entstebnng  der  Milz,  Leber,  Gallenblase,  Banch- 

speicheldriise   nnd  des  Pfortadersystems   bei   den   verschiedenen  Ab- 

teilongen  der  Wirbeltiere.    in:  Anat.  Hefte.    1.  Abt.  Bd.  13. 

1904.  Dale,  H.  H.,  On  the  islets  of  Langerhans   of  the  Pancreas,    in:  Phil. 

Trans.     V.  197  B. 

1899.  DiAHABE,  v.,   Stndii  comparativi  sulle  isole  di  Langerhans  del  pancreas. 

Memoria  la.    in:  Internation.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  16. 
1893.    DoQiBL,  in:  Arch.  Anat   Phvs.    Bd.  15. 

Ebbbth,  C.  J.,  in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  3. 

—  &  MtTLLBB,  K.,  in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  53.    Sappl. 

1900.  Gabnieb,  Ch.,  Contrlbntion  k  I'etude  de  la  stractare  et  du  fonctionnement 

des  cellules  glandnlaires  s^renses.    Du  rdle  de  Pergastoplasme  dans  la 
secretion,    in:  Jonm.  Anat.  Phys.  Paris.     Annee  36. 
Gbbkbo,  a.,  in:  Internat.  Monatsschr.    3d.  10. 

1897.  — ,   Zur  Verstasdigung  liber  den  Driisenban  der  Leber  der  Sangetiere. 

in:  Internat.  Monatsschr.     Bd.  14. 

1901.  GiANNBLLi,  L.f  Sollo  svUuppo  del  nancreas  e  delle  ghiandole  intraparietali 

del   tabo  digestivo  negli  Annbi  Urodeli  (gen.  Tfitan  (Molge)),     in: 
Monit.  Z.  Ital.    Anno  12. 

1900.  —  &  LuMeHSTTi,  B.,  Ricerche  istologiche  sail*  intestino  digestivo  degli  Anfibi. 

1.  Nota:  Esofago.     in:  Atti  R.  Accad.  Fisiocrit.  Siena   (4).     Vol.  12. 
1869.    GiANUzzi,  in :  C.  R.  Acad.  Sc.    Bd.  68. 

1893.  Habbis,  V.  D.  &  Gow,  W.  J,,  in :  Jonm.  Phys.    V.  15. 
Heidenhain,  R.,   Die  Gallenabsonderung.    in:  Handb.  Phys.    Hermann. 

Bd.  5.    T.  1.    (Auch  iiber  Pankreas.) 

1901.  Heinz,  R.,  Eine  einfache  Methode  zur  Darstellnng  der  Gallencapillaren. 

in,:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  58. 
1901.     — ,  tJber  Phagocytose  der  Lebergefafi-Endothelien.    ibid. 

1899.  Held,  H.,  Beobachtnngen  am  tierischen  Protoplasma.     1.  Drfisengrannla 

nnd  Driisenprotoplasma.    in :  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt. 

1900.  Hellt  ,   K.  K. ,   Znr  Entwicklungsgeschichte  der   Pankreasanlagen   nnd 

DuodenalpapiUen  des  Menschen.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  56. 

1901.  — ,  Znr  Pancreasentwicklung  der  S&ngetiere.    ibid.    Bd.  57. 

1905.  — ,  Stndien  fiber  Langerhans'sche  Inseln.    in :  Arch.  mikr.  Anat.   Bd.  67. 
Hebing,  E.,  Von  der  Leber,    in :  Strickers  Handbach. 

KoBOLKOFF,  in:  Anat.  Anz.    Bd.  8. 
Kbause,  R.,  in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  42. 
1889.    EuFFFEB,  C.  v.,  Uber  den  Nachweis  der  Gallenkapillaren  nsw.    in :  Sitz. 
Ber.  Ges.  Morph.  Phys.  Miinchen.    Bd.  5. 

1892.  — ,    Ober   die  Entwicklnng   der  Milz  nnd  des  Pankreas.    in:   MtLnchner 

med.  Woch. 
1899.     — ,  tlber  die  sog.  Stemzellen  der  8&ngetierleber.    ibid.    Bd.  54. 

1894.  Laguesse,  E.,  in:  Jonm.  Anat.  Phys.    Bd.  30.    (Literatnr). 
1899.     — ,  Origine  dn  zymog^ne.    in :  C.  K.  Soc.  Biol.  Paris  (11).    T.  1. 

1899.  — ,  Corpnscules  paranncl^aires  (parasomes),  filaments  basanx  et  zymog^ne 
dans  les  cellules  s^r^tantes  (pancreas,  sonsmaxillaire).  in:  Cinqnante- 
naire  Soc.  Biol.  Paris. 

1902.  — ,  Sur  la  structure  da  pancreas  chez  quelques  Ophidiens  et  particnli^re- 

ment  sur  les  tlots  enaocrines.    2.    in :  Arch.  Anat.  Micr.  Paris.    T.  5. 
Laboussb,  E.,  La  cellule  hepatique.    in:  Arch.  Biol.    T.  7. 
1869.    Lamgebhans,  P.,  Beitr&ge  zur  mikrosk.  Anatomie  der  BauchspeicheldrCLse. 
Berlin. 


Literatar-Verzeichnis.  591 

1901.  Hankowski,  a.,  tJber  die  microscopischen  VerS^ndernngen  des  Pankreas 
nach  Unterbindnng  einzelner  Telle  and  fiber  einige  microchemische 
Besonderheiten  der  Langerhans'schen  Inseln.  in :  i^ch.  micr.  Anat.  59. 
2.  Hft. 

1900.  Mathbwb,  a.,  The  changes  in  stractnre  of  the  pancreas  cell,  in :  Joum. 

Morph.  Boston.    Vol.  15.  Snppl. 

1899.  Mateb,  S.,    Bemerkangen   fiber  die  sog.  Stemzellen  der  Leber  nnd  die 

Strnctnr  der  capillaren  Blntgefafie.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 

1901.  Maziarskt.  St.,  tjber  den  Baa  and  die  Elnteilang  der  Drosen.    in :  Anat. 

Hefte,  1.  Abt.    Bd.  18. 

1901.  MBn.T.TtBK,  G.  &  LoEPBB,  il^paration  et  dosage  da  glycog^ne  dans  les  or- 

ganes  d'animaax.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris    T.  53. 
1895.    MouBBT,  in:  Joam.  Anat.  Phys.    Bd.  31. 

Mt^LLEB,  E ,  in :  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  40  (Nerven). 

1900.  NEeRi,  A.,  nber  die  feinere  Stractar  der  Zellen  mancher  Drfisen  bei  den 

Saagetieren.    in:  Verb.  Anat.  Ges.    Vers.  14. 
1899.    NicoLAiDEs,  B.,  tJber  den  Fettgehalt  der  Drfisen  im  Hangerzastande  and 
seine  Bedeatang.    in:  Arch.  Anat.  Phys.    Phys.  Abt. 

1905.  Pkmsa,  a.,  Osservazioni  salla  distribazione  dei  vasi  sangnini  e  dei  nervi 

nel  pancreas,    in:  Intemat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  22. 
1873.    Peszke,  Beitrage  zar  Kenntnis  des  feineren  Banes  der  Wirbeltierleber. 
Dorpat. 
Pfbiffbb,  L.,  Uber  Sekretvakaolen  etc.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  23. 
1895.    PisOHiNGBR,  Beitrage  zar  Kenntnis  des  Pankreas.    Mfinchen. 
1897.    PuQUAT,  C,   Recherches  sar  I'histologie  da  Pancreas   des  oiseanx.    in: 
Joarn.  Anat.  Phys.     Bd.  33. 
Ejbtzius.  G.,  in:  Biol.  TJntersach.  (N.  F.)    Bd.  3  and  4. 
1882.    KoTHB,  P.,  tJber  die  Stemzellen  in  der  Leber.    Mfinchen. 

1902.  ScHAFEai,   E.,   On  natritive   Channels    between  the   Liver   Cells  which 

commanicate  with  the  lobalar  Capillaries,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  21. 

1899.  ScHKAUS,  H.  &  Albbeobt,  E.,  Zar  fanktionellen  Straktar  der  Leberzelle. 

in:  Festschr.  Kapffer,  Jena. 

1900.  ScHULZE,  W.,  Die  Bedeatang  der  Langerhans'schen    Inseln  im  Pancreas. 

in:  Arch.  micr.  Anat.     Bd.  56. 
1902.    SsoBOLEFF,  L.  W.,  Zar  normalen  and  patholog.  Morphologic  der  inneren 
Sekretion  der  Baachspeicheldrfise.    (Die  Bedeatang  der  Langerhans- 
schen  Inseln.)    in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  168 

1901.  YoLKEB,  Beitrage  zar  Entwicklnng  des  Pankreas  bei  den  Amnioten.   'in: 

Arch.  micr.  Anat.    Bd.  59. 

1902.  Wolff,  M.,  tJber  die  Ehrlich'sche  Methylenblaafarbang  and  tlber  Lage 

and  Baa  einiger  peripherer  Nervenendigangen.    in:  Arch.  Anat.  Phys. 
Anat.  Abt. 

Niere. 

1902.  Abnolo,  J.,  Uber  Plasmosomen  and  Granala  der  Nieren-Epithelien.    in: 

Arch.  Path.  Anat.    Bd.  169. 
1881.    Balfoub,  a.,  Treatise  on  Comparative  Embryologie.    London. 

1906.  Basleb,  a.,  t^ber  Ansscheidong  and  Eesorption  in  der  Niere.    in:  Arch. 

Ges.  Phys.    Bd.  112. 

1903.  Bbnda,  C,  Die  Mitochondria  des  Niereneplthels.    in:  Verb.  Anat.  Ges. 

17.  Vers. 
1902.    Bbausb,  a.,  Beitr&ge  zar  Kenntnis  dter  Entwicklnng  and  Anatomic  der 

Gymnophionen.    Die  Entwicklnng  der  Exkretionsorgane.    in:  Z.  Jahrb. 

Abt.  Morph.    Bd.  16. 
1881.    Bbowicz,   Zar  Straktar   der  Gefafie   im   Malpighischen   En&nel.     Siehe: 

Schwalbes  Jahresber.    Bd.  10. 

1897.  Chibvitz,  J.  H.,  Beobachtangen  and  Bemerkangen  tlber  S&ngetiemieren. 

in:  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt.  Sappl. 

1898.  DissE,  J.,  Zar  Anatomic  der  Niere.    in:  Sitz.  Ber.  Ges.  Natnrw.  Marbarg. 
— ,  tJber  die  Yerandernngen  der  Epithelien  in  der  Niere  bei  der  Ham- 

sekretion.    in:  Anat.  Hefte.    Bd.  1. 
1901.    EaeBLiNG,  H.,  tJher  die  Deckzellen  im  Epithel  von  Ureter  and  Ham- 
blase,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  20. 


592  Ldteratur-Verzeiclmis. 

1881.    Emsbt,  Recherches  embryologiqnes  snr  le  rein   des  xnammif^res.     in: 

Arch.  ital.  Biol.    Bd.  4. 
1899.    D'Eyakt,  T.,  Studio  soil'  appareccliio  nervoso  del  rene  nell'  Uomo  e  nei 

Vertebrati.    Prima  serie  di  ricerche.    Napoli. 
1897.    Fbldc,  W.,   Beitr&ge  zur  Entwi(^angBge6diichte  der   Salmoniden.    in: 

Anat.  Hefte. 

1904.  — ,  Die  Entwicklnng  des  Hamapparates.     in:  Handb.  vergl.  exp.  Ent- 

wicklungslehre  Wirbeltiere.    Bd.  3,  1.  Teil. 

1905.  Eerbata.,  a.,  Soil'  anotomia,  suUo  svilappo  e  solla  fnnzione  del  rene.    in: 

Arch.  Ital.  Anat.  Embr.  Firenze.     V.  4. 
1889.    Field,  H.  H.,  The  development  of  the  pronephros  and  segmental  dnct 

in.  Amphibia,    in:  Bull.  Mns.  Comp.  Z.  Harward  Coll.    V.  21. 
1892,    — ,  tJber  streng^  metamere  Anlage  der  Niere  bei  Amphibien.    in:  Verh. 

D.  Z.  Ges.    Xeipzig. 
1904.    FiLATOFF,  D.  E.,  Zur  Entwicklnngsgeschichte  des  Exkretionssystems  der 

Amphibien.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  25. 
1878.    Ft^RBBiNeBB,    Zur    vergl.    Anatomie    nnd    Entwicklnngsgeschichte    der 

Exkretionsorgane  der  Vertebraten.    in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  4. 

1901.  Gebhabdt,  TJ.,  Zur  Entwicklung  der  bleibenden  Niere.    in:  Arch.  mikr. 

Anat.    Bd.  57. 

1889.  GoLei,  C,  Annotazioni  intemo  all'  istologia  dei  reni  etc.     in:  Bendic. 

Ace.  Lincei.    V.  5. 
GoLUBEW,  W.   Z.   'Ober  die  Blutgef&Be  in  der  Niere  der  Sftngetiere  nnd 
des  Menschen.    in:  Intemat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  10. 

1902.  GuRWiTSCH,   A..   Zur  Physiologie  nnd  Morphologie  der  Nierentatigkeit. 

in:  Arch.  Ges.  Phys.    Bd.  91. 
1901.    Halleb,  B.,  tJber  dieUmiere  von  AcarUhias  vulgaris,    in:  Morph.  Jahrb. 
Bd.  29. 

1890.  Hambuboeb,  O.,  tJber  die  Entwicklung  der  S&ugetiemiere.    in:  His' Arch. 

Snppl. 

1903.  BLkuoH,  E.,  Uber  die  Anatomie  und  Entwicklung  der  Nieren.    in:  Anat. 

Hefte.    Bd.  69. 
1895.    Hatoraft,  J.  B.,  The  development  of  Kidney  in  the  fiAbbit.    in:  Intemat. 
Monatsschr.    Bd.  12. 
Hedinger,  H.,  "Cber  den  Bau  des  Malpighischen  G^fafikn&uels  der  Niere. 

Breslau. 
BJ3DBNHAIN,  B.,  Mikroskop.  BeitrSge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der 
Niere.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  10. 
1886.    Jaroet,   De  la  presence  dans  les  reines  k  Tetat  normal  et  patholog.  de 
faisceaux  des  fibres  musculaires  lisses.    in:  Arch  Phys. 

1904.  Janosk,  Uber  die  Entwicklung  der  Vomiere  und  des  Yomierenganges 

bei  S'augem:  in:  Bull,  intemat.  Acad.  Sc.  Boheme. 
1899.    Johnston,    W.  B.,   A   Heconstruction   of   a  Glomerulus   of  the   Human 

Kidney,    in:  Anat.  Anz.     Bd.  16. 
1897.    KsiBEL,  J.,  Normentafel  zur  Entwicklnngsgeschichte  des  Schweins.   Jena. 
Krusb,  W.,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  der  gewundenen  Hamkanalchen. 

in:  Virchows  Arch.    Bd.  109. 
1888.    Martin,  t7ber  die  Anlage  der  Umiere  beim  Kaninchen.  in :  Arch.  Anat.  Entw. 
1899.    MsvBs,  Fr.,  Ueber  den  £in£u8s  der  ZeUteilung  auf  den  Secretionsvorgang, 

nach  Beobachtungen  an  der  Niere  der  Salamanderlarve.   in:  Festschr. 

Kupffer.    Jena. 
1894.    MiNOT,  S.,  Lehrbuch  der  Entwicklnngsgeschichte  des  Menschen.   Leipzig. 
1888.    MrrauKURi,  The  ectoblastic  origin  of  the  Wolffian  duct  in  Chelonia.    in: 

Z.  Anz.     Bd.  11. 
1890.    MoLLiER,  Uber  die  Entstehung  des  Vomierensystems  bei  Amphibien*  in: 

Arch.  Anat.  Phys. 
1829.    MtJLLKR.  J.,  tJber  die  Wolffschen  Korper  bei  den  Embryonen  der  Frdsche 

und  Kroten.    in:  Arch.  Anat.  Phys. 
NussBAUU,  M.,  Zur  Kenntnis  der  Nierenorgane.  in:  Arch.  mikr.  Anat.  Bd.  27. 
Obrtel,   Uber   die   Bildung   von  BiirstenbesUtzen  usw.    in:   Arch.  mikr. 

Anat.    Bd.  29. 

1905.  PoLiCARD,  A.,   Sur  les  formations  mitochondriaJes  du  rein  des  Vertebras. 

in:  C.  K.  Soc.  Biol.  Paris.     T.  59. 


Literatur-Verzeichnis.  593 

1905.    Po^iCAHD,  A.,  Snr  la  striation  basale  les  cellales  da  canalicnle  contoom^ 
da  rein  des  Mammiferes.    ibid. 

1896.  Eabl,  C,   tJber  die  Entwicklang  des  Urogenitalsystems   der  Selachier. 

in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  24. 

1903.  — ,  H.,  Die  Entwicklang  des  Miiller'schen  Ganges,    in:  Verb.  Anat  Ges. 

Heidelberg. 

1900.  RiBBSBT,  H.,  t7ber  die  Entwicklang  der  bleibenden  Niere  asw.  in:  Verb. 

D.  patbol.  Ges.    Miincben  1899. 

1887.  Ejbdb,    K.,    Untersacbangen    zar   Entwicklang    der    bleibenden   Niere. 

Miinchen. 

1888.  KtfoKKBT,  J.,  tJber  die  Entstebang  der  Exkretionsorgane  bei  Selacbiem. 

in:  Arcb.  mikr.  Anat. 

1889.  — ,  tTber  die  Entstebang  des  Yomierensystems  bei  Triton,  Bana  and 

Bafo.    in:  Sitz.  Ber.  Ges.  Morpb.  Pbys.    Miincben.    Bd.  6. 
1892.    — ,  Entwicklang  der  Exkretionsorgane.    in:  Ergebn.  Anat.  Entw.  Bd.  1 
fiir  1891. 

1897.  BOhle,   G.,   tTber  die  Membrana  propria   der  Hamkan&lcben  asw.    in: 

Arcb.  Anat.  Pbys.  Anat.  Abt. 
Saueb,  H.,  Nene  Untersacbangen  fiber  das  Nierenepitbel  asw.  in:  Arcb. 

mikr.  Anat.    Bd.  46. 
— ,  XJntersacb.  fiber  die  Aasscbeidang   der  Ham8M.are  dnrcb  die  Nieren. 

in:  Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  53. 
Schmidt,    A.,    Zar    Pbysiologie    der    Niere    asw.     in:    Pflfigers    Arcb. 

Bd.  48. 
1902.    ScHNEiDBB,  K.  C,  Lebrbncb  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 
1902.    SoHBBiMEB,  E.  E.,   tJber   die  Entwicklang  der  Amniotenniere.    in:   Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  71. 

1897.  ScHULTZB,  0.,   GrandrlB   der  Entwicklangsgescbicbte   des  Menscben  and 

der  Saagetiere.    Leipzig. 
1891.    Sbmom,  K.,  Stadien  fiber  den  Baaplan  des  Urogenitalsystems  der  Wirbel- 
tiere.    in:  Jen.  Zeit.    Bd.  19. 

1875.  Sempeb,   Das  Urogenitalsystem   der  Plagiostomen  and  seine  Bedeatang 

fiir  das  der  fibrigen  Wirbeltiere.    in:  Arb.  Z.  Inst.  Wfirzbarg.    Bd.  2. 

1901.  Smibnow,   a.  E.  von,   tJber   die   Nervenendigongen   in  den  Nieren   der 

Saagetiere.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  19. 
1884.    Speb,  Graf,  t}^ber  die  direkte  Beteiligang  des  Ektoderms  an  der  Bildnng 
der  Umierenanlage  des  Meerscbweincbens.    in:  Arcb.  mikr.  Anat. 

1876.  Spengbl,  J.  W.,  Das  Urogenitalsystem  der  Ampbibien.    in:  Arb.  Z.  Inst. 

Wtlrzbarg.    Bd.  3. 

1900.  Stahe,   H.,    Der    Lympbapparat    der   Nieren.     in:   Arcb.  Anat.   Pbys. 

Anat.  Abt. 
Stbigbb,  E.,   Beitr'age  zar  Histologie   der  Nieren.    in:   Vircbows  Arcb. 

Bd.  104. 
Stbinach,  E.,   Stadien   fiber   den  Blatkreislaaf  der  Niere.    in:  Sitz.  Ber. 

Akad.  Wien.    Bd.  90. 

1904.  Stobrk,  0.,  Beitrag  zar  Kenntnis  des  Aafbaaes  der  menscblicben  Niere. 

in:  Anat.  Hefte.    Bd.  72. 
Strioht,  O.  van  der,  Contribation  k  I'etade  da  mecanisme  de  la  secretion 
orinaire.    in:  Compt.  Bend.     V.  112. 
1907.    Takaki,  K.,    Uber   die  St&bcbenstraktaren   der  Niere.    in:   Arcb.   mikr. 

Anat.    Bd.  70. 
1899.    ThAohabi,  a.,   Note  snr  la  stractare  fine  de  Tepitbeliam  des  tabes  con- 
toames  da  rein,    in:  0.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (11).    T.  1. 
ToBNiBB,  0.,  Uber  Bfirstenbes'atze  an  Drfisenepitbelien.    in:  Arcb.  mikr. 
Anat.    Bd.  27. 

1898.  Tbambubti,  A.,  II  mecanismo  di  secrezione  et  di  escrezione  delle  cellale 

renali.    Ferrari. 

1901.  Vabbst  &  Ouillebbau,  Zar  Entwicklang  der  Niere  beim  Kalbe.   in:  Anat. 

Anz.    Bd.  20. 
1897.    Webeb,  S.,  Zar  Entwicklangsgescbicbte  des  aropoetiscben  Apparates  bei 
Saagem  asw.    in:  Scbwalbes  morpb.  Arb.    Bd.  7. 

1890.  WiEDEBSHEiM,  Uber  die  Entwicklang  des  Urogenitalapparates  bei  Kroko- 

dilen  and  Scbildkroten.    in:  Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  36. 


594  Literatar-Verzeichnls. 

1903.  WiGEBT,  V.  &  EKBEB0,  H.,  Stndien  liber  das  Epithel  gewisseit  Teile  der 
Nierenkan'ale  von  Bana  eaculenta.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  62. 

1889.  WuHE,  VAN,  tTber  die  Mesodermsegmente  des  Hnmpfes  nnd  die  Entwicklnng 
des  Exkretionssystems  bei  Selachiem.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  33. 

1898.  — ,  tTber  die  Beteilignng  des  Ektoderms  an  der  Bildong  des  primaren 
Harnleiters  der  Selachier.    in:  Verb.  Anat.  Ges.  Kiel. 

1902.  ZiEGLER,  H.  E.,  Lehrbnch  der  vergl.  Entwicklongsgeschichte  der  niederen 

Wirbeltiere.    Jena. 

Bindegewebe  (anch  Knorpel,  Knochen  nnd  Chorda). 

1903.  AcQUisTo,  v.,    Particolarita   di  stmttnra  della  membrana  amniotica  della 

Cavia.    in:  Monit.    Z.  Ital.    V.  14. 

1904.  DuBRENiL,  G.,  Modifications  stmctnrales  et  disparition  des  fibres  ^lastiqnes 

an  conrs  de  TinfiAmmation  exp^rimentale  dn  mesent^re  de  la  Grenocdlle. 
in:  Bibl.  Anat.  Paris.    T.  13. 
1896.    Ebnes,  V.  v..  Die  Chorda  dorsalis  der  niederen  Fische  nnd  die  Entwicklnng 
des  fibrill&ren  Bindegewebes.    in:  Zeit.  wiss.  Z.     Bd.  62. 

1896.  — ,   tTber   die   Wirbel   der  Knochenfische  nnd  die  Chorda  dorsalis   der 

Fische  nnd  Amphibien.    in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wien.    Bd.  105. 

1901.  Falcone,  C,   Contribute   alio   studio   del   tessnto   connetivo  embrionale. 

in:  Monit.  Z.  Ital.  Anno  12. 
1906.    Fasoli,  G.,  tJber  die   feinere  Stmktnr  des  Enochengewebes.    in:  Arch. 

Mikr.  Anat.    Bd.  66. 
1882.    Flemming,  W.,  2iellsabstanz,  Kern  nnd  Zellteilong. 

1897.  — ,    tTber    die    Entwicklnng    der    collagenen    Bindegewebsfibrillen    bel 

Amphibien  and  Sangetieren.    in:  Arch.  Anat.  Phys.  Anat.  Abt. 

1897.  — ,  "Cber  den  Ban   der  Bindegewebszellen   nnd  Bemerknngen  tLber  die 

Stmctnr  der  Zellsnbstanz  im  allgemeinen.    in:  Zeit.  Biol.    Bd.  16. 

1898.  Foi,  P.,   Contribution   k  Petude   de  Phistologie  normale  et  pathologique 

de  la  moelle  des  os.    in:  Arch.  Ital.  Biol.    T.  29. 

1899.  — ,  Beitrag  zum   Studium   des   Enochenmarks.    in:   Beitr.   Path.  Anat. 

Ziegler.    Bd.  25. 
1864.    Gbgenbaur,  C,   t7ber   die  Bildung   des  Enochengewebes.    in:  Jen.  Zeit 
Naturwiss.    Bd.  1  u.  3  (1867). 

1905.  Hansen,  F.  C.  C,  TJntersuchungen  fiber  die  Gruppe  der  Bindesnbstanzen. 

1.  Der  Hyalinknorpel.    in:  Anat.  Hefte.    1.  Abt.  Bd.  27. 
1899.    — ,  'Cber  die  Genese  einiger  Bindegewebsgmndsnbstanzen.  in:  Anat.  Anz. 
Bd.  16. 

1897.  Heidenhain,  M.,   Uber  die  Mikrocentren  mehrkemiger  Riesenzellen  so- 

wie   fiber   die  Centralk5rperfrage   im   allgemeinen.    in:   Morph.   Arb. 
SCHWALBE.     Bd.  7. 

1902.  Hesse,  Fr.,   Zur  Kenntnis   der  Granula  der  Zellen  des  Enochenmarkes, 

bez.  der  Leukocyten.    in:  Anat.  Anz.    Bd   20. 

1898.  HiBSOHFBLO,  H.,  Zur  Kenntnis  der  Histogenese  der  grannlierten  Enochen- 

markzellen.    in:  Arch.  Path.  Anat.     Bd.  153. 
1902.    HoEFEB,  E.f   Over  het  ontstaan  der  elasticke  vezels.    in:  Onderz.  Phys. 

Lab.  Utrecht  (6).    Deel  4. 
1904.    Jackson,  C.  M.,  Zur  Histologie  nnd  Histogenese  des  Enochenmarkes.    in : 

Arch.  Anat.  Phys.    Anat.  Abt. 
1898.    JoLLT,  J.,   Sur  la  karyokin^se  des  cellules  granuleuses  dans  la  moelle 

ossense  des  Mammif^res  adultes.    in:  C.  R.  Soc.  BioL  Paris  (10)  T.  5. 
1897.    Eapsammeb,  G.,  Die  periostide  Ossification,   in:  Arch.  micr.  Anat.  Bd.  50. 

1897.  Elaatsch,  H.,   t7ber  die  Chorda  nnd  die  Chordasoheiden  der  Amphibien. 

in:  Verb.  Anat.  Ges.  11.  Vers.    p.  82—90. 
Eoellikeb,  a.,  Histolog.  Stndien  an  Batrachierlarven.    in:  2ieit.  wiss.  Z. 
Bd.  43. 

1906.  EoRFF,  E.  v.,  tJber  die  Entwicklnng  der  Zahnbein-  nnd  Enochengmnd- 

snbstanz  der  Saugetiere.    in:  Verb.  Anat.  Ges.    20.  Vers. 

1907.  — ,  Die  Analogic  in  der  Entwicklnng  der  Enochen-  nnd  Zahnbeingrnnd- 

substanz  der  Saugetiere  usw.    in:  Arch.  mikr.  Anat.     Bd.  69. 

1898.  Enaube,  W.,   Handbuch   der  Anatomie   des  Menschen  (nsw.)  nnter  Mit- 

wirkung  von  His  nnd  W.  Waldeyeb  (usw.)  bearbeitet.  1.  Abt,  Osteo- 
logie,  Syndesmologie,  Myologie.    Leipzig. 


.  Literatur-Verzeichnis.  595 

1900.  Lafitb-Dupoht,  J.,  Remarqnes  sar  ia  substance  fondamentale  de  caitilaffe 

des   08  jennes  de  Triton  et  de   Crocodile,    in:   Soc.  Scient.  Stat.  Z. 
Arcaclion..Trav.  d.  Labor  1899. 
1904.    Laqusssb,  E.,   Substance  amorphe  et  lamelles  da  tissn  conjonctif  lUcke. 
C.  E.  Ass.  Anat.  6.  Sep.    (Siehe  ancli:  C.  H.  Soc.  Biol.    T.  57.) 

1897.  LoisEL,  G.,  Formation  et  ^volntion  des  elements  dn  tissn  elastique.    in : 

Jonm.  Anat.  Fhys.  Paris  Annee  33. 

1903.  LoEwxNTHAL,  v.,  Beltrag  znr   Kenntnis   der  Stmktnr  nnd  der  Teilnng 

von  Bindegewebszellen.    in:  Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  63. 
1907.    — ,  Znr  Kenntnis  der  Enorpelzellen.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  30. 
1902.    Mall,   F.   P.,   On   the  development  of  the  connective  tissues  from  the 

connective-tissae  syncytium,    in:  Amer.  Joum.  Anat.    V.  L 
1906.    Maximoff,   a.,   tJber  die  ZeUformen    des  lockeren   Bindegewebes.     in: 

Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  67. 

1901.  Moll,  A.,  Zar  Histiochemie  des  Enorpels.    in :  Arch.  micr.  Anat  Bd.  68. 

1902.  MoRAWiTz,  P.,  Zur  Kenntnis  der  Knorpelkaspeln  und  Chondrinballen  des 

hyalinen  Knorpels.    ibid.    Bd.  60. 
1901.    Ottolknohi,  D.,  Sui  nervi  del  midoUo  delle  ossa.    in:  Atti  Accad.  Torino. 

Vol.  36. 
1899.    Pafpenhsim,  A.,  Vergleichende  Untersuchung  fiber  die   elementare  Zu- 

sammensetzung  des   roten   Knochenmarks  einiger   S&uger  usw.     in: 

Arch.  Path.  Anat.    Bd.  157. 
1899.    Pktbaboja  di  Vincknzo,  L.,  Struttura  della  sostanza  fondamentale  ossea. 

in:  Boll.  Soc.  Natural.  Napoli.    Vol.  12. 
■  1903.    Henaut,  J.,  Sur  la  tramole du  tissu conjonctif.  in:  C.  E.  Ass.  Anat.  5.  Sess. 

1904.  — ,  Caracteres  distinctif  des  clasmatocytes  vraies  et  des  cellules  connec- 

tives rhagiocrines.    in:  C.  R.  Soc  Biol.  Paris.    T.  56. 

1904.  — ,  Sur  une  espece  nouveUes  de  cellules  fixes  du  tissu  conjonctif:   les 

cellules  connectives  rhagiocrines.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.    T.  56. 

1898.  Hbttbrbb,  E.,  Note  de  technique  relative  au  tissu  osseux.    in:  C.  E,.  Soc. 

Biol.  Paris  (10).    T.  5. 

1898.  — ,  Origine  et  structure  des  ost^oblastes  et  du  tissu  osseux.    ibid. 

1898.  — ,  De  I'ossification  enchondrale.    ibid. 

1898.  — ,  Note  technique  sur  le  tissu  tendineux.    ibid. 

1898.  — ,  Developpement  et  structure  du  tissu  tendineux.    ibid. 

1898.  — ,  Developpement  et  structure  du  tissu  elastique.    ibid. 

1899.  — ,  Structure  et  evolution  du  cartilage  transitoire.    ibid.  (11).    T.  1. 
1906.  — ,  Evolution  du  tissu  osseux.    in:  Jonm.  Anat.  Phys.  Paris.    V.  42. 

1905.  — ,  Technique  et  structure  de  Tos  des  Mammiferes.    in :  C.  K.  Soc.  Biol. 

Paris  T.  59  u.  a. 
1881.    Rbtzios,  Gt.y  Einige  Beitrage  zur  Histologie  und  Histochemie  der  Chorda 
dorsalis.    in:  Arch.  Anat.  Phys. 

1901.  — ,  tJber  Canalchenbildung  in  den  Riesenzellen  des  Knochenmarkes.  in: 

Verh.  Anat  Ges.  15.  Vers. 

1902.  — ,  Zur  Kenntnis  der  Riesenzellen  und  der  Stiitzsubstanz  des  Knochen- 

markes.   in:  Biol..  TJntersuch.  (2).    Bd.  10. 
1880.    RiNDFLBiscH,  G.  E.,  "Ober  Knochenmark  und  Blutbildung.    in :  Arch.  mikr. 
Anat.    Bd.  17. 

1899.  Sacbbdotti,  C,  Sul  grasso  della  cartilagine.  in:  Atti  Accad.  Torino.  Vol.34. 

1900.  —,  tJber  das  Knorpelfett.    in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  159. 

1898.    ScHAFFBB,   J.,   Bemerkungen  zur  Histologie   des  Knochengewebes.    in: 
Anat.  Anz.    Bd.  14. 

1901.  — ,  Der  feinere  Ban  und  die  Entwicklung   des  Schwanzflossenknorpels 

von  Petromyzon  und  Ammoeoetes.    ibid.    Bd.  19. 
1901.    — ,  Uber  den  feineren  Ban  und  die  Entwickelung  des  Knorpelgewebes 

und   tLber  verwandte  Formen   der   Stiitzsubstanz.    I.  Tell,    in:  Zeit. 

wiss.  Z.    Bd.  70. 
1901.     — ,   Grundsubstanz,   Intercellularsubstanz   und   Kittsubstanz.     in:   Anat. 

Anz.    Bd.  19. 

1903.  — ,  Knorpelkapseln  und  Chondrinballen.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  23. 
1903.     — ,  Uber  das  vesiculare  Stlitzgewebe.    ibid. 

1905.     — ,  l&ber  den  feineren  Ban  und  die  Entwickelung  des  Knorpelgewebes  usw. 
in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  80. 

Schneider,  Histologie  der  Tiere.  38 


Literator-Verzeiclinis. 

1879.    Sghnbideb,  A.,  Beitr&ge  zor  vergleichenden  Anatomle  imd  Entwicklnngs- 
geschichte  der  Wirbeltiere.    Berlin. 

1902.  — ,  K.  C,  Lehrbnch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 

1906.    Spaltbholz,  W.,  tJber  die  Beziehongen  zwischen  Bindegewebsfasem  nnd 
Zellen.    in:  Verb.  Anat.  Gee.  20.  Vers. 

1896.  Spuleb,   a.,  Beitrage  zar  Histiologie  und  Histiogenese  der  Binde-  nnd 

Sttitzsubstanz.    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  7. 

1898.  — ,  tJber  die  Verbindnngscan'alchen  der  H5blen  der  KnocbenzeUen.    in: 

Anat.  Anz.     Bd.  14. 

1899.  — ,  Beitrag  znr  Histiogenese  des  Mesencbyms.    in:  Verb.  D.  Anat.  Oes. 

Vers.  18. 
1906.    — ,  Beitrage  znr  Lebre  von   der  Entstebnng   der  Knocben     in:   Sitzg. 
Ber.  Pbysik.  Med.  Soc.  Erlangen.    Bd.  37. 

1897.  STUDNiiKA,  F.  E.,  Uber  das  O-ewebe  der  Cborda  dorsalis  nnd  den  sog. 

Cbordaknornel.    in:  Sltz.  Ber.  Bdbm.  Ges.  Wiss.  Prag  Matb.  Nat.  (3. 

1897.  — ,  tJber  das  Yorbandensein  von  intercellnlaren  Verbindnngen  im  Cborda- 

gewebe.    in:  Z.  Anz.    Bd.  20. 

1903.  — ,  Histologiscbe  nnd  bistogenetiscbe  Untersncbnngen  fiber  das  Enorpel-, 

Vorknorpel-  und  Cbordagewebe.    in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  21. 
1906.    —  y  ti^ber  collagene  Bindegewebsfibrillen  in  der  Grondsubstanz  desHyalin- 
knorpels,  im  Dentin  nnd  im  Knoobengewebe.    in:  Anat.  Anz.  Bd.  29. 

1902.  Teuffel,  E.,  Znr  Entwicklnng  der  elastiscben  Fasem  in  der  Lunge  des 

Fotus  nnd  des  Neugeborenen.    in:  Arcb.  Anat.  Pbys.  Anat.  Abt. 

1898.  Triepel,   H.,  'Ober  die  elastiscben  Eigenscbaften  des  elastiscben  Binde- 

gewebes,    des  fibrillaren  Bindegewebefl  und  der  glatten  Musknlatur. 
in:  Anat.  Hefte  1.  Abt.    Bd.  10. 

1899.  — ,  'Ober  gelbes  Bindegewebe.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  16. 

1865.    Waldeybb,  W.,  tTber  den  Ossifikationsprozefi.   in:  Arcb.  mikr.  Anat.  Bd.  1. 
1898.    ZACHARiAn^,  P.,  Du  developpement  de  la  fibriUe  conjonctive.    in:  Compt. 
Bend.    T.  126. 

1898.  — ,  Recbercbes  sur  le  developpement  du  tissu  conjonctif.    in:  C.  E.  Soc 

Biol.  Paris  (10).    T.  5. 

1899.  — ,  Sur  la  structure  du  faisceau  coDJonctif.    ibid.  (11).    T.  1. 

1901.    — ,  Sur  les  crites  et  les  cannelures  des  cellules  conjonctives.  ibid.  T.  53. 
1899.    Zakdbb,  W.,  Beitrage  znr  Morpboloeie  der  Dura  mater  und  zur  Knocben- 

entwicklnng.    in:  Festscbr.  KupBer^  Jena. 
1876.    Zieoleb,   E.,  Untersucbungen  tLber  patbolog.  Bindegewebs-  und  G^^Lfi- 

neubildung.     WtLrzburg. 

Blut  und  Gef'afie. 

Ausfiibrlicbe  Literaturzusanmienstellungen  siebe  bei  Kollikbr,  Mikroskop. 
Anatomie  Bd.  2  p.  561 — 605  (Ultere  Literatur);  A.  Bollett,  Vom  Blute,  in: 
Strickebs  Handbucb  d.  Gewebelebre  p.  271  (aucb  in:  L.  Hermanns  Handbucb 
d.  Pbysiologie  Bd.  4  Teil  1,  1880;  Ehruch  &  Lazarus,  Die  Anamie,  in:  Handb. 
d.  Patbol.  von  H.  Nothnaqel  Bd.  8  T.  1  Hft.  1.  1898;  in  Kollieeb,  Handb.  d. 
Gewebelebre  (v.  Ebner)  3.  Bd.    p.  769—770. 

1903.  Albrecht,  E.,   Die  Hiille  der  roten  Blutkorpercben ,  etc.    in:  Sitz.  Ber. 

Ges.  Morpb.  Pbys.  Mtincben. 

1898.  Arnold,   J.,   tTber  Struktur  und  Arcbitektur  der  Zellen.     1.  Mitt,     in; 

Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  52. 
— ,   Experimentelle  Uatersncbungen   fiber   die   Entwicklnng  der   Blut- 
kapillaren.    in:  Vircbows  Arcb.    Bd.  53  u.  54. 

1897.  — ,  Die  corpuscularen  GebUde  des  Froscbblutes  und  ibr  Verbalten  bei 

der  Gerinnung.    in:  Arcb.  Patb.  Anat.    Bd.  148. 

1899.  — ,   Weitere  Beobacbtungen  fiber  „vitale''  GranulafSrbung.     in:    Anat. 

Anz.     Vol.  16. 

1900.  — ,  Siderofere  Zellen  und  die  „Granulalebre**.    ibid.     Vol.  17. 

1898.  AscoLi,  11.,  SuU  ematopoesi  nella  Lampreda.    in:  A.tti  Accad.  Torina  Vol.  33 

und  in:  Arcb.  Ital.  BioL     T.  30. 

1899.  — ,  "Qber  die  Blutbildung  bei  der  Pricke.    in:  Arcb.  micr.  Anat.    Bd.  53. 
1897.    Barbieri  ,  N,  A. ,  L'innervation  des  arteres  et  des  capillaires.    in :  C.  R. 

Soc.  Biol.  Paris  (10).     T.  4. 


Literatar-Verzeiclmis.  597 

1898.    Babbiebi,  N.  A.,  L*iiiiiei*vatioii  des  Art^res  et  des  Capillaires.    in:  Joum. 

Anat.  Phys. 
1877.    Bardeleben,  C.  v.,  tlber  den  Ban  der  Venenwandnng  nnd  deren  Klappen. 

in:  Sitz.  Ber.  Jena.    Ges.  Med.  Natnrwiss. 
1878i    — ,  "Cber  den  Ban  der  Arterienwandnng.    ibid. 
1900.    Beard,  J.,  The  Sonrce  of  Lencocytes  and  the  tme  Fnnction  of  the  Thymus. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 

1896.  Benda,   C,   t7ber   den  Ban   der  blntbildenden  Organe   etc.     in:  Verb. 

physiol.  Ges.  Berlin. 
1902.    BxRGH,  K.  S.,  Gedanken  iiber  den  TJrsprnng  der  wichtigsten  geweblichen 

Bestandteile  des  Blntgefafisystems.    ibid.    Bd.  20. 
1898.    Berry,  J.  M.,  A  Comparison  of  the  Phagocytic  Action  of  Lencocytes  in 

Amphibia  and  Mammalia,    in:  Trans.  Amer.  Micr.  Soc.    Vol.  19. 
1898.    Bethoe,  E.,  Das  Blntgefailsystem  von  Salamandra  mcundata,  Triton  taeniattta 

nnd  Spekrpes  fuscus  etc.    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  63. 
1884.    BizzozERO,  G.,  tjber  die  Bildnng  der  roten  Blntk5rperchen.    in:  Virchows 

Arch.    Bd.  95. 
1888.    — ,   '&ber  die  Entstehnng  der  roten  Blntkdrperchen  w'ahrend  des  Ex- 

trauterinlebens.  in:Moleschottsnntersnch.Natnrlehred.Men8ch.  Bd.13. 
1892.    — ,  "Cber  einen  nenen  Pormbestandteil  des  Blntes  nnd  dessen  Kolle  bei 

der  Thrombose  nnd  dejr  Blntgerinnnng.    in:  Virchows  Arch.    Bd.  90. 

1884.  — ,  J.  &  Torre,  A.  A..  tTber  die  Entstehnng  der  roten  Blntkdrperchen  bei 

den  verschiedenenWirbeltierklassQp.  in :  Virchows  Arch.  path.  Anat.  Bd.  96. 
1904.    Blumenthal^.  ,Les  modifications  f onctionnelles  des  organes  n^matopoi^tiqnes. 
in:  Arch.  Internat.  Phys.  Li^ge.    V.  1. 

1885.  Bobritzki,  C,  17  ber  die  Entwicklung  der  Eapillargefafie.  in :  Med.  2ientralbl. 
Bresoen,  M.,  Uber  die  Mnsknlatnr  der  grofieren  Arterien  etc.     in:  Vir- 
chows Arch.    Bd.  65. 

1904  n.  05.  Bryce,  T.  H.,  The  histology  of  the  blood  of  the  larva  of  Lepidosiren 
paradoxa.  .1  n.  II.    in:  Trans.  R.  Soc.  Edinburgh.    V.  41. 

1867.  BrI^cke,  E.,  tJher  den  Ban  der  roten  Blntkorperchen.  in:  Sitz.  Ber.  k. 
Akad.  Wiss.  Wien.    Math.-nat.  Kl.    Abt.  2  Bd.  56. 

1898.  Cousin,  G.,  Notes  biologiqnes  sur  Tendoth^linm  vascnlaire.  in:  C.  B.  Soc. 
Biol.    Paris  (10). 

1895.  Dehler,  a.,  Beitrag  znr  Kenntnis  des  feineren  Banes  der  roten  Blnt- 
kdrperchen beim  Hiihnerembiyo.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  46. 

1892.    Dekhuyzen,  M.  C,  17  ber  das  Bint  der  Amphibien.  in :  Verhu  anat.  Ges.  Wien. 

1898.  — ,  Becherf5rmige  rote  Blntkdrperchen  („Ghromokrateren*').     in:  Anat. 

Anz.    Bd.  15. 

1899.  De  Waele,  H.,  Eecherches  snr  le  rdle  des  globules  blancs  dans  Tabsorption 

chez  les  Vertebres.    in:  Livre  Jubll.  Ch.  van  Bambeke  Bmxelles. 

1897.  DoGiBL,  A.S.,  Die  Nerven  der  Lymphgefafie.   in:  Arch.  micr.  Anat.  Bd.  49. 
Eberth,  C.  J.,  Von  den  Blutgef alien,    in:  Striokers  Handb.  p.  191. 

1888.    Eberth  &  ScHiMMELBDBCH,  Die  Thrombose. 

1870.    Ebnsr.  V.  v.,  Uber  den  Ban  der  Aortenwand  etc.    in:  Untersuch.  Inst. 

Phys.  ffist.  Graz  1. 
1878/79.    Ehrlich,  P.,  Uber  die  spezi£schen  Granulationen  des  Blutes.    in:  Verh. 

phys.  Ges.    Berlin. 
1880.    — ,  Methodologische  Beitrage  zur  Physiologie  nnd  Pathologic  der  ver- 

schiedenen  Eormen  der  Leukocyten.    in:  Zeit.  klin.  Med.    Bd.  L 
1880.    — ,  Anamische  Befnnde.    De-  una  Eegeneration  roter  Blutscheiben.    in: 

Verh.  Ges.  Charit^arzte  Berlin.     (Siehe  auch:   Farbenanalyt.   TJnter- 

suchungen  zur  Histol  u.  KUnik  des  Blutes.   1.  Tell  1891.) 

1898.  Ehrlich,  P.  &  Lazarus,  A.,  Die  An&mie.     1.  Abt.  Normale  nnd  patholo- 

gische  Histologic  des  Blutes.    in:   Nothnagel,   Spec.  Path.  n.  Ther. 
Bd.  8  Teil  1.  Heft  1. 

1898.  Engbl,   C.   S.,  Weiterer  Beitrag   ^ur   Entwicklung    der  BlutkSrperchen 

beim  menschlichen  Embryo,    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  53. 

1899.  — ,  Die  Blntkorperchen  des  Schweins  in  der  ersten  Halfte  des  embryo- 

nalen  Lebens.    ibid.    Bd.  54. 

1900.  — ,  t^ber  die  Entwicklung  der  roten  BlntkQrperchen  bei  den  Wirbeltieren 

mit    Demonstration    mikroskopischer    Praparate.     in:    XTTT.    Congr. 
Internat.  Med.  Sect.  d'Histol. 

38* 


598  literatnr-VerzeichniB. 

EHOELiLinr,  G.,  tJber  das  Verhalten  des  Blntgefafiendothels  bei  der  Ans- 
wandening  der  welBen  Blntkdrper.    in:  Zieglers  Beitr.     Bd.  13. 

1889.  FoAy  P.,  Bedtnf;  znm  Stadium  der  Straktnr  der  roten  Blatkdrperchen 
der  Saagetiere.    in:  Zieglers  Beitrage.    Bd.  5. 

1903.  FucHS,  H.,  0ber  die  sog.  intrazellollare  Entstehnng  der  roten  Bluik5rper- 
chen  jonger  nnd  erwachsener  S&nger.    in:  Anat.  Hefte. 

1880.  Gaule,  uber  WtUmchen,  welche  ans  Froschblntkorperchen  answandem. 

in:  Arch.  Anat.  Phys. 
1897.    Oiauo-Tos,  E.,  L'ematopoesi  nella  Lampreda.    in:  Arch.  Ita].  BioL  T.  27. 
nnd  in:  Atti  Accad.  Torino.     Vol.  32. 

1897.  — ,  La  stmttnra  e  I'evolazione  del  corpnscoli  rossi  del  sangne  nei  Verte- 

brati.  in:  Mem  Accad.  Torino.  Bd.  47  (Anszng  in:  Arch.  Ital.  Biol.  Bd.  27). 

1898.  — ,   Les  thrombocytes  des  Ichtyopsides  et  des  Sanropsides.    in:  Arch. 

Ital.  Biol.    T.  29. 
GoLUBKFF,  A.,  Beitrag  znr  Eenntnis  des    Banes  nsw.   der  Kapillarge&fie. 
in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  5. 
1901.    GRtfNBCR&,    C,   Beitr&ge  znr  vergl.    Morphologie   der  Leako<^rten.     in: 
Arch.  Path.. Anat.    Bd.  163. 
GbOnstbin,  N.,  ^ber  den  Ban  der  grofieren  menschlichen  Arterien  in  ver- 
schiedenen  Alterstnfen.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  47. 

1901.  GuRwnscH,  A.,  Stndien  iiber  Elimmerzellen.    L  Histogenese  der  Flimmer- 

zellen.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  67. 

1902.  Hamburoer,  J.  H.,  Osmotischer.Dmck  nnd  Jonenlehre  in  den  medizinischen 

Wissenschaften.    Bd.  1. 
1898  n.  1899.    Haten,  Becherches   snr  T^volntion  des   h^maties  dans  le   sang 
de  I'homme  et  des  vertebres.    in:  Arch.  Phys. 

1903.  Hellt,  E.,  H&molymphdriisen.    in:  Anat.  Hefte  2.  Abt.    Bd.  12. 
Hennebero,  B^  Bnhende  and  tatige  Mnskelzellen  in  der  Arterienwand. 

in:  Anat.  Hefte.     Bd.  17. 

1897.  HiRSCHTELD,  H.,  Beitrage  znr  vergleichenden  Morphologie  der  Lencoyten. 

in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  149. 

1898.  JoLLT,  J.,  Sar  les  monvements  amiboides  et  snr  le  noyau  des  cellnles 

^osinophiles.    in:  C.  E.  Soc.  Biol.    Paris  (10).    T.  5. 
1898.    — ,  Becherches  snr  la  valeur  morphologiqne  et  la  signification  des  diffe- 
rents  types  de  globules  blancs.    in:  Arch.  Med.  Experim.    Paris. 

1901.  — ,  Sar  qaelqaes  points  de  la  morphologie  des  leucocytes,    in:  C.  B.  Soc. 

Biol.  Paris.    T.  53. 

1902.  — ,  Snr  la  division  indirecte  des   protoh^moblastes  (erythroblastes)  dans 

le  sang  du  Triton,    in:  C.  E.  Soc.  Biol.  Paris.    Bd.  64. 

1904.  — ,  Becherches    experimentales    snr  la  division   indirecte  des  globules 

rouges,    in:  Arch.  Anat.  micr.    T.  6. 
1906.    Joseph,  H.,  Demonstration  des  Randreifens  der  Erythrocyten  von  Pr'oteus 
auf  der  Verb.  anat.  Ges.  Genf. 

1881.  Kkt-Abbbg,  a.,  t^ber  den  Ban  der  Tunica  intima  der  Aortenwand  bei 

dem  erwachseoen  Menschen.    in:  Biol.  Unters.  Retzius. 
1896.    Knoll.  P.,  'Cber  die  Blutkdrperchen  bei  wechselwarmen  Wirbeltieren. 
in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wiss.  Wien  Math.-nat  Kl.    Bd.  105.  3.  Abt. 

1903.  KoBPPF,  H.,  tl'ber  das  Lackfarbenwerden  der  roten  Blutscheiben.  I.    in: 

Pfliigers  Archiv  Bd.  99.    (siehe  auch  Bd.  103,  1904). 
1873.    EoLLH ANN,  J.,  Bau  der  roten  Blutkdrperchen.    in :  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  23. 

1904.  EoPSOH,  F.,  Uber  den  Kern  der  Thrombocyten  usw.    in:  Intemat.  Mo- 

natsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  21. 
1892.    KoBTAMECKi,  K.  VON,  Die  embryonale  Leber  in  ihrer  Beziehung  znr  Blut- 
bildung.    in:  Anat.  Hefte.    Bd.  1. 

1875.  KOsTBR,  Uber  die  Struktur  der  Gef&Bwande  usw.    in:  Sitz.  Ber.  nieder- 

rhein.  Ges.  Natur^  u.  Heilk.    Bonn. 

1901.  Kytmamoff,  K.  a.,    t)ber  die  Nervenendigungen  in   den  Lymphgefalien 
f  der  Saugetiere.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  19. 

1891.  Lavbran,  A.,  Du  paludisme  et  de  son  h^matozoaire. 

1876.  Lbbouoq,    H.,  Becherches   sur   le  developpement   des   vaisseaux   et   des 

globules  sanguines  etc.  Gand. 

1902.  Lewis,  T.,  The  Structure  and  Functions  of  the  haemolymph  Glands  and 

Spleen,    in:  Intemat.  Monatsschr.  Anat.  Phys.    Bd.  20. 


Literatur-VerzeiclmiB.  599 

1884.  Ldwrr,  Beitrage  znr  Lehre  von  der  Blutgerinnnng.  II.  tTber  die  Be^ 
deutnng  der  Blutplattchen.  in:  Sitz.  Ber.  Wiener  Akad.  Math.  nat. 
Kl.    Bd.  90  Abt.  3. 

1906.  Mabcinowski,  K.,  Zur  Entstehung  der  G^fafiendothelien  und  dea  Blntes 
bei  AmphibJen.    in:  Jena.  Zeit.  Natnrwiss.    Bd.  41. 

1897.  Masslow.  U^m   Einige  Bemerknngen   znr  Morphologie  nnd  Entwicklnng 

der  Blntelemente.    in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  51. 
1899.    Maximow,  A.,  'Cber  die  Stmktnr  nnd  Entkemnng  der  roten  Blntk3rperchen 
der  Saagetiere  nnd   fiber  die  Herknnft  der  Blntpl&ttchen.    in:  Arch. 
Anat.  Phys.  Phye.  Abt. 
Matbb,  S.,  Stndien  der  Histologie  nnd  Physiologie  des  Blntgefafisy stems, 
in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wien.    Bd.  93  Abt.  3. 

1902.  — ,  Die  Mnsknlarisiemng  der  kapillaren  Blntgef&fie.  in:  Anat.  Anz.  Bd.  21. 

1903.  MsvEs,  F.,  Znr  Stmktnr  der  roten  Blntkdrperchen  bei  Amphibian  nnd 

Sangetieren.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  23.  (Vergl.  anch  Bd.  24.) 

1905.  — ,  Kritische  Bemerknngen  fiber  den  Ban  der  roten  Blntkdrperchen  bei 

Amphibien.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  26. 

1906.  — ,  Eine  weitere  Methode  zur  Darstellnng  der  Qnermembranen  des  Hand- 

reifens  in  den  Ervthrocyten  des  Salamanders,    in:  Anat.  Anz.    Bd.  28. 
1906.    — ,  Znr   Kenntnis   der   Thrombocyten   des   Salamanderblntes   nnd   ihres 

Verhaltens  bei  der  Gerinnnng.    in:  Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  68. 
1884.    MoapUBOO,  B.,  Uber  die  Entwicklnng  der  Arterienwand.    in:  Sitz.  Ber. 

Akad.  Wien.    Bd.  90. 
1899.    Ne&ri,  a.,  t7ber  die  Persistenz  des  Kernes  in  den  roten  Blntk5rperchen 

erwachsener  Sangetiere.    in  Anat.  Anz.    Bd.  16. 
1896.    Neumann,  E.,  Hamatologische  Stndien.    in:  Virchows  Archiv.    Bd.  143. 

1896.  Pappenbeim,  A.,  Uber  Entwicklnng  nnd  Ansbildnng  der  Erythroblasten. 

in:  Virchows  Arch.    Bd.  145  (siehe  anch  Bd.  151,  1898). 
1901.    — ,  Demonstration  von  Blntpraparaten.    in:  Mfinchen  med.  Woch. 

1898.  >-,  Abstammnng  nnd  Entstehnng  der  roten  Blntzelle.    Eine  cytologisch- 

mikroskopi&che  Stndie.    in:  Arch.  Path.  Anat.    Bd.  151. 

1899.  — ,  Die  Lelu-e  von   der  KernausstoBnng  der  roten  Blntzellen   in  ihrer 

Vertretnng  dnrch  C.  S.  Engel.    (Znr  Abwehr.)    ibid.    Bd.  155. 

1897.  Petbonb,  a.,  L'esistenza  del  nucleo  nell'  emasia  dei  Mammiferi.    in:  Atti 

Accad.  Gioenia  Sc.  N.  Catania  (4).    Vol.  11. 

1899.  — ,  II  valore  reale  degli  ematoblasti  o  piastrine  del  sangne.    Hicerche  di 

isotonia  e  di  chimica.    in:  Boll.  Acca!d.  Gioenia  Sc.  N.  Catania  Fasc.  60. 
1886.    PnTZNEB,  W.,  Zur  pathologischen  Anatomie  des  Zellkems.    in:  Virchows 

Arch.    Bd.  103. 
1901.    PoLJAKOFB,  P.,  Biologie  der  Zelle.    Zur  Frage  von  der  Entstehnng,  dem 

Ban    und    der  Lebenstatigkeit  des  Blntes.     in:   Arch.   Anat.   Phys. 

Anat.  Abt. 

1904.  BaeBlmanm,  E.,  tTber  ultramikroskopisch  sichtbare  BlntbestajidteUe.    in: 

D.  Med.  Woch. 
1874.    BA.NVIEB,  L.,  Du  developpement  et  de  Paccroissement  des  vaisseaux  san- 

guins.     in:  Arch.  Phys. 
1892.    — ,  Le  systeme  vasculaire.    Legons.    in:  Joum.  Microgr. 
1866.    RECKUNeBAUSEN,  F.  VON,  Uber  die  Erzengung  von  roten  Blntkorperchen. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  2. 
1881.    Henaut,   Note    sur    la  forme   de    rendothelium   des   arterioles   etc.    in : 

Arch.  Phys. 
1871.    RoLLET.  A.,  Vom  Blut.    in:    Strickers  Handb.    Lehre  Geweben.    Bd.  1. 

1900.  — ,  Elektrische  nnd  thermiscbe  Einwirkungen  anf  das  Bint  und  die  Stmk- 

tnr der  roten  BlutkSrperchen.    in:  Pfitigers  Arch.    Bd.  82. 
1873.    HoDGET,    C,   Memoire   sur   le   developpement,   la   structure   et  les   pro- 

prietes  physiolog.  des  capillaires.    in:  Arch.  Phys. 
BovBBE,  D.  della,   SuUe  fibre  elastiche  delle  vene  superficiali  degli  arti. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  13. 
1900.    Saoeedotti,  C,  Ervthrocyten  und  Blutplattchen.    in:  Anat.  Anz.  Vol.  17. 

1896.  ScBiEFFEBDEOKEB,  P.,  Bau  der  Wandung  der  Blutgefaiie.    in:  Sitz.  Ber. 

Niederrhein.    Ges.  Bonn  Med.  Sect. 

1897.  — ,  Die  Ernahmng  der  BlutgefaBwandung  und  die  Lymphbahnen  der- 

selben.    ibid. 


600  Literatur-Verzeichnis. 

1865.    ScHULTZB,  M.,  £in  heizbarer  Objekttisch  and  seine  Verwendung  bei  Unter- 

suchnng  des  Blntes.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  1. 
190 L    SoHWALBB,  £.,  Zor  Bintplattchenfrage  osw.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  20. 

1892.  SmtRBiKeTON,  On  varieties  of  Lencocytes.    in :  2.  Congr.  internat  Physiol. 

Li^ge. 

1895.  SiBDLBOKi,   M.,   tJber  die   Stroktor  and   Eemteilangsvorgange  bei  den 

Leakocyten  der  IJrodelen.    in:  Ball.  Acad.  Oracovie. 
1891.    Stbioht,  O.  yan  dbb,  Le  developpement  da  sang  dans  la  foie  embryonnaire. 
in:  Arch.  Biol.  T.  11.  (siehe  aach  T.  12.) 

1893.  — ,  Natare  et  division  mitosiqne  des   globoles  blancs  des  mammiferes. 

in:  Verb.  anat.  G-es.  Gottingen. 
1878.    St&iokbb,   S.,   Untersachangen  fiber   die   Eontraktilitat  der    Kapillaren. 

in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wien.    Bd.  74  Abt.  3. 
1899.  Tallquist,  T.  W.  &  Willsb&and,  E.  A.  v.,  Zar  Morpbologie  der  weiBen 

Blntkdrperchen  des  Handes  and  des  Eaninchens.    in:  Skand.  Arch. 

Phys.    Bd.  10. 
Tabohanoff,  J.,  Beobachtnngen  fiber  kontraktile  Elemente   in  den  Blnt- 

and  LymnhkapiUaren.    in:  Pflttgers  Arch.    Bd.  9. 
1898.    Thoma,  B.,  I)a8   elastische  Gewebe  der  Aj1;erienwand   asw.     in:   Fest. 

med.  Ges.  Magdebarg. 
1898.    ThouA,  B..,  EndotheUen  als  Phagocyten  (aas  den  Lymphdrfisen  von  Ma- 

cacua  cynomolgua),    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  52. 

1897.  Tbahbusti,  A.,  D'an  caractere  differentiel  entre  leucoblastes  et  ^rythro- 

blastes.    Observations  cytologiqaes.    in:  Ball.  Acad.  Belg.  (3).    T.  33. 

1896.  TbispbIi,  H.,    Das    elastische   Gewebe   in    der  Wand    der  Arterien    der 

Sch&delhohle.    in:  Anat.  Hefte.    Bd.  7. 
1901.    TscmsTowiTscH,  N.  &  Piwowarow,  W.,  Die  Morpbologie  des  Eanlnchen- 
blates  im  Fotalzastande  and  in  den  ersten  Lebenstagen.    Arch  mikr. 
Anat.    Bd.  67. 

1901.  Wkidbnrkich,  F.,  Uber  Blntlymphdriisen.    in:  Anat.  Anz.    Vol.  20. 
1902    — ,   Die  BlatlymphdrtLsen   and   ihre  Beziehang  zar   Milz   and  Lymph- 

drilsen.    in:  Verb.  Anat.  Ges.  16.  Vers. 

1902.  — ,  Stadien  tiber  das  Blat  and  die  blatbildenden  and  -zerstorenden  Or- 

gane.    I.  Baa  and  Form  der  roten  Blntkdrperchen.    in:  Arch.  mikr. 
Anat.    Bd.  61. 

1904.  — ,  Stadien  fiber  das  Blat  and  die  blatbildenden  and  -zerstorenden  Or- 

gane.    2.  Baa   and   morpholog.   Stellang   der  Blatlymphdriisen.     in: 
Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  65. 
1904  a.  1905.  — ,  Die  roten  Blatkorperchen  I  and  IL  in:  Ergebn.  Anat.  Entwickl. 
Bd.  13  and  14. 

1905.  — ,  "Qber    die  Entstehang   der   weifien  Blntkdrperchen    im    postfetalen 

Leben.    in:  Verb.  Anat.  Ges.  Genf. 

1905.  — ,  Stadien  fiber  das  Blat  and  die  blatbildenden  and  zerstorenden  Or- 

gane.    3.  t7ber  den  Baa  der  Amphibienerythrocyten.    in:  Arch.  Mikr. 
Anat.    Bd.  66. 

1906.  — ,  Zur  Morpbologie  der  Blatplattchen.    in:  Verb.  Anat.  Ges.  20.  Vers. 
1886.    Westphalbn,  H.,  Histolog.   Untersachangen  fiber  den  Ban  einiger  Ar- 
terien.   Dorpat. 

1881.    WooLDBiD&E,  L.,  Zar  Chemie  der  BlatkOrperchen.    in:  Arch.  Anat.  Phys. 

Phys.  Abt. 
1906.    Wright,  J.  H.,   Die  Entstehang   der  Blatplattchen.     in:   Arch.   Path. 

Anat.    Bd.  186. 

Hoden. 

Ansffihrliches   Literatarverzeichnis   in   Eollieers  Handbach   d.  Gewebe- 
lehre  des  Menschen  (v.  Ebner).    IK.  Bd.,  p.  498—505. 

1898.  Bardelebbn,  E.  von,  "Qber  die  Entstehang  der  Achsenfaden  im  mensch- 

lichen  and  Saagetlerspermatozoon.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  14. 
1898.    Beissneb^  H.,   Die  Zwischensubstanz   des  Hodens  and   ihre  Bedeatang. 

in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  61. 
1886.    Bbllonci,   G.,   Sui   nuclei   polimorfi   delle   cellnle  sessaali   degli   anfibi. 

Bologna. 


Literatur-yerzeichnis.  601 

Sbkda,   Cm   t^ber  die  Histogenese  des    Sauropsldenspermatozoons.     in: 
Vorh.  Anat.  Ges.    Wien. 

1893.  —,  ZeUstruktnrezi  nnd  Zellteilungen  des  Salamanderhoden^.    in:   Verli. 

anat.  Ges. 
1897. .  — ,  Nenere  Mitteilongen  fiber  die  Histogenese  der  Saagetierspennato^oen. 
in:  Verb.  Phys.  Ges.  Berlin  1896/97  (audi  1897/98). 

1898.  — ,   t^ber  die  £ntstehang  der  Spiralfaser  des  YerbindnngssttLckes  der 

Sangetierspermien.    in:  Verb,  anat  Ges.  Kiel. 

1899.  — ,  Weitere  Mitteilnngen  tLber  die  Mitoobondria.    in:   Arclx.  Anat  PJbys. 

Pbys.  Abt 
1906.     — ,  Die  Spermiogenese  der  Honotremen.    in:   Denkschr.  Med.  Nat.  G^. 
Jena.    JBd.  6,  a.  Teil. 

1883.  Bbnedbn,  £.  van,  Becbercbes  snr  la  maturation  de  I'oeof  etc.    Gand. 

1899.  BouiN,  P.  &  M.,   Snr  la  presence  et  revolution  des  formations  ergasto- 

plasmiqaes  dans  les  cellules  seminales.    in:  Bibl.  Anat. 

1884.  Bbunn,  a.  v.,  Beitr'age  zur  Eenntnis  des  Samenk5rpers  und  ibrer  Ent- 

wicklung  bei  Saugetieren  und  Vdgeln.  in:  Arcb.  mikr.  Anat  Bd.  23. 
1895.  BttHLEB,  Spermatogenese  bei  Bufo  vulgaris,  in:  Verb.  Anat.  G^s.  Basel. 
1879.    CzBBMAK,  J.  N.,  Uber  die   Spermatozoiden  von  Salamandra  aJtra* .  in: 

Ges.  Scbriften.    Bd.  1. 

1894.  DbOnbb,  L.,  Studien  fiber  den  Mecbanismus  der  Zellteilung.    Jena.  Zeit. 

Bd.  29. 
1887.    Flbmmino,  W.,  Neue  Beitr'age  zur  Eenntnis  der  Zelle.    in:  Arcb.  mikr. 
Anat    Bd.  29  (vergl.  Bd.  37,  1891). 

1887.  — ,  Weitere  Beobacbtungen   liber   die  Entwicklung   der  Spermatosomen 

bei  Salamandra  maculosa,    in:  Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  31. 

1894.  — ,  Zelle.    in:  Ergebn.  Anat  Entw.  Gescb.    Bd.  3,   1893.    (Vergl.  aucb 

die  anderen  Jabrg'ange.) 

1895.  — ,  Zur  Mecbanik  der  Zellteilung.    in:  Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  46. 
1903.    GuYBB,   M.   r.^  Spermatogenesis   of  Normal  and   Hybrid  Pigeons,    in: 

Univ.  Cincinnati  Bull.    V.  22. 

1900.  Hbidbnhain,  M.,  Uber  die  Centralkapseln  und  Pseudocbromosomen  in  den 

Samenzellen  von  FroteuSt  sowie  fiber  ibr  Yerbaltnis  zu  den  Jdiozomen, 
Cbondromlten  und  Arcboplasmascbleif  en.  Nebst  einem  Anbang:  Orien- 
tierungstabelle  fiber  die  wabigen,  fadigen  und  membranosen  Differen- 
zierungen  des  Zellkorpers     in:  Anat.  Anz.    Bd.  18, 

1891.  Hbbmaxn,  p.,  Beitrag  ?ur  Lebre  von  der  Entstebung  der  karyokinetiscben 

Spindel.    in:  Arcb.  mikr.  Anat    Bd.  37. 

1897.  — ,  Beltr&ge  zur  Eenntnis   der  Spermatogenese,    in:   Arcb.  mikr.  Anat. 

Bd.  50. 
1889.    — ,  Beitr&ge  zur  Histologie  des  Hodens.    In;  Arcb.  mikr.  Anat    Bd.  34. 

1892.  — ,  Urogenitalsystem.    in:  Ergebn.  Anat  Entwickl.  Gescb.    Bd.  2. 
1902.    Janssbms,  p.  A.,  La  spermatogenese  cbez  les  Tritons,    in:  Cellule.    T.  19. 

1888.  EoLossow,  A.,  Beitrag  zur  Lebre  von  der  Entwicklung  der  Samenzellen 

bei  Saugetieren.    in:  ZientraJbl.  med.  Wiss.    Bd.  26. 

1898.  LbnhossAk,  M.  v.,  Untersucbungen  fiber  Spermatogenese.    in:  Arcb.  mikr. 

Anat    Bd.  51. 
1894.    Mbvbs,  p.,   Uber  eine  Metamorpbose  der  Attractionsspbare  in  den  Sper- 
matogonien  von  Salamandra  maculosa,    in:  Arcb.  mikr,  Anat.    Bd,  44. 

1896.  — -,  Uber  die  Entwicklung  der  m&nniicben  Gescblecbtszellen   von  Sala- 

mandra maculosa,    in:  Arcb.  mikr.  Anat    Bd.  48  (vergl.  Bd.  50). 

1899.  .  --,  Uber  Struktur  und  Histogenese  der  Samenfaden  des  Meerschweincbens. 

in:  Arcb.  mikr.  Anat.    Bd.  54. 

1896.  — ,  Uber  die  Entwicklung  der  m&nnlicben  Gescblecbtszellen  von  So/o- 

mAndra  maculosa,    ibid.    Bd.  48. 

1897.  — ,   Uber  Struktur  und   Histogenese   der  Samenfaden   von  Salamandra 

maculosa,    ibid.    Bd.  50. 

1900.  —,   Uber   den   von   v.  la  Valette   St.   Geobgb  entdeckten  Nebenkem 

(Mitocbondrienkdrper)  der  Samenzellen.    ibid.    Vol.  56. 

1893.  Moore,  J.  E.  S.,  On  tbe  relationsbips  and  r61e  of  tbe  arcboplasm  during 

mitosis  in  larval  salamander,    in:  Quart.  Journ.  Micr.  Sc.    V.  34. 

1894.  — ,    Some  Points   in   tbe  Spermatogenesis   of  Mammalia,    in:   Internat. 

Monatscbr.  Anat.  Pbys.    Bd.  2. 


302  Literatnr-Yerzeiclmis. 

1892.  Nicolas,  A.,   Les  spermatogonies  chez  la  Salamandre  d^hiver.    in:  C  H. 

Soc.  Biol. 

1896.  NiBssmo,  C,  Die  Beteiligong  von  2jentralkdrper  nnd  Sph&re  am  Anfbaa 

des  Samenfadens  bei  S&ugetieren.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  48. 

1901.  Fbowizek,  S.,  Zor  Vierergrnppenbildnng  bei  der  Spermatogenese.    in: 

Z.  Anz.    Bd.  25. 
1898.  Bath,  0.  von,  Beitriige  znr  Eenntnis  der  Spermatogenese  von  Salamandra 

macvloea,    in:  Zeit.  wiss.  Z.    Bd.  57. 
1894.    Bawitz,  B.,  2jentro8oma  nnd  Attraktionssphare  in  der  rnhenden  Zelle  des 

Salamanderhodens.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  44. 

1902.  Bbtzius,  G-.,  Weitere  Beitr&ge  znr  Kenntnis  der  Spermien  des  Menschen 

nnd  einiger  Sangetiere.    in:  Biol.  Unters.  (2).    Bd.  10. 
1906.     — ,  Die  Spermien  der  Amphibien  n.  a.    in:  Biol.  Unters.  (2).    Bd.  13. 

1902.  ScHNBiDBB,  £.  Cf  Lehrbuch  der  vergl.  Histologic  der  Tiere.    Jena. 
1905.    ScHREiNBs,  A.  &  K.  £.,  Uber  die  Entwicklnng  der  mannlichen  Greschlechts- 

zellen  von  Myxine  gliUinosa  etc.    in:  Arch.  Biol.    T.  21. 
1875.    Valettb  St.  Gboboe,   de  la,  Die   Spermatogenese   bei   den  Amphibien. 

in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  12. 
1901.    Waldbyxb,  W.,  Die  Geschlechtszellen.    in:  Handb.  Entw.  Lehre  Wirbel- 

tiere,  O.  Hertwig.     1.  Lief. 
1901.    Wilcox,  E.  V.,  Longitudinal  and  Transverse  Divisions  of  Chromosomes. 

in:  Anat.  Anz.    Bd.  19. 

Ovarium. 

Cber  ftltere  Literatnr  siehe  in  Kdllikers  Handbnch  der  Gewebelehre  des 
Menschen.    Bd.  Ill,  p.  581. 

1904.    Allen,  B.  M.,  The  embryonic  development  of  the  ovary  and  testis  of  the 
Mammals,    in:  Amer.  Jonm.  Anat.    V.  3. 

1893.  Balbiani,  E.,   Centrosom  et  Dotterkem.    in:  Jonm.  Anat.  Phys.     T<  29. 

1898.  Baubekb,  C,  Contribution  &  I'histoire  de  la  constitution  de  I'oeuf.     in: 

Arch.  Biol.    T.  15. 

1899.  Belloy,  G.,  Recherches  sur  I'origine  des  corps  Jaunes  de  Tovaire  chez  le 

Bat  et  le  Cochon  d'Inde.    in:  C.  R.  Assoc.  Anatomist.    1.  Sess. 

1903.  Benda,  C,  Die  Mitochondria,  in:  Ergeb.  Anat.  Entwickl.  Gesch.    Bd.  12. 
Born,   G.,   Die   Struktur   des   Keimblaschens    im   Ovarialei    von   Triton 

taeniatus.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  43. 

1898.  — ,  P.,  Pigures  caryocinetiques  des  cellules  des  corps  jaunes  de  I'ovaire 

du  Cobaye.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris  (10).    T.  5. 
BouiN,   p.  &  M.,  A  propos   du  follicule   de  Graaf  des  Mammif^res.    in: 

C.  R.  Soc.  Biol.    T.  62. 

1900.  BtHLER,  A.,  Entwicklungsstadien  menschlicher  Corpora  lutea.  in:     Verh. 

D.  Anat.  Ges.     Vers.  14. 

— ,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Eibildung  beim  Kaninchen  und  der 
Markstrange  des  Eierstockes  beim  Fuchs  und  Menschen.  in:  Zeit. 
wiss.  Z.    Bd.  58. 

1899.  Carnot,  J.  &  Lebrun,  H.,  La  vesicule  germinative  et  les  globules  polaires 

chez  les  Batraciens.    La  Cellule  T.  12. 

1897.  Child,   C.   M.,  Centrosome  and  Sphere  in  Cells  of  the  Ovarian  Stroma 

of  Mammals,    in:  Z.  Bull.  Boston.    Y.  1. 

1898.  Clare,  J.  G.,  Ursprung,  Wachstum  und  Ende  des  Corpus  luteum  nach 

Beobachtungen   am  Ovarium   des  Schweines   und  des  Menschen.  •  in: 
Arch.  Anat.  Phys.    Anat.  Abt. 

1900.  — ,  The  origin,  developmeut  and  degeneration  of  the  bloodvessels  of  the 

human  ovary,     in:  J.  Hopkin's  Hosp.  Rep.  Baltimore.    Vol.  9. 

1898.  CoERT,  H.  J.,  Over  de  ontwikkeling  en  den  bouw  van'de  geslachtsklier 

blj  de  zoogdieren  in  het  bijzonder  van  den  eierstock.    Leiden. 
1903.    CoHN,  P.,  Zur  Histologie   und  BQstogenese  des  Corpus  luteum  und  des 
interstitlellen  Ovarialgewebes.    in:  Arch.  Mikr.  Anat.    Bd.  62. 

1899.  DoERiNe,  H.,  Beitrag  zur  Streitfrage  iiber  die  Bildung  des  Corpus  luteum. 

in :  Anat.  Anz.    Bd.  16. 

1900.  EBNBa,  V.  v.,  Uber   das  Verhalten    der   Zona   pellucida   zum  Eie.    ibid. 

Bd.  18. 


Literator-Verzeichnis.  603 

FioE,  E.,  t^ber  die  Eeilong  imd  Befrachtnng  des  Axolotleies.    in:  Zelt. 
wi88.  Z.    £d.  56. 

1899.  FuBMHiNa,  W.,  Zor  Kenntnis  des  Ovarialeiee.    in:  Eestsclir.  Kupffkr.  Jena. 
FBANQTTt,  0.  ▼.,  'Qber  Umierenreste  im  Ovarinm  nsw.    in :  Zeit.  Gebnrtsh. 

n.  Gynak.    Bd.  39. 

1900.  Gttrwitsch,  A.,  Idiozom  nnd  Centralkorper  im  Ovarialeie  der  S&ngetiere. 

in:  Arch.  micr.  Anat.    Bd.  56. 
Hacker,  Y.,  Das  Keimblaschen  nsw.    in:  Arch.  mikr.  Anat.    Bd.  41. 

1893.  HxNNBOUT,  L.,  Le  corps  vitelUn  de  Balbiani  dans  Toenf  des  Vertebr^.  in: 

Jonm.  Anat.  Phys.    V.  29. 

1894.  — ,  £.echerches  sar  Tatresie  des  foUicnles  de  Graaf   chez    les  Mammi- 

feres  et  quelqnes  Vertebr^.    in:  Jonm.  Anat.  Phys.     V.  30. 

1895.  Hkbff,  v.,  Znr  Jb'rage  des  Vorkommens  von  Eollikelnerven  im  Eierstocke 

der  Menschen.    in:  Zentralbl.  f.  Gynak. 
1893.    HoLL,  M.,  t^ber  die  Reifnng  der  Eizelle  bei  den  Sangetieren.    in:  Verh. 

Anat.  Ges.    7.  Vers. 
1900.    Holmgren,  £.,  Von  den  Ovocyten  der  Katze.    in:  Anat.  Anz.    Bd.  18. 

1900.  Honors,  Ch.,  Kecherches  snr  Tovaire  da  Lapin.    1,  2  and  3.    in:  Arch. 

Biol.    T.  16  and  17. 

1901.  KoHLBRUGGB,  J.  H.  P.,  Die  Entwicklnng  des  Eies  vom  Primordialstadiom 

bis  zar  Befrachtang.     in:  Arch.  micr.  Anat.     Vol.  58. 
1898.    KoLUKXB,  A.  y.,  t^ber  Corpora  Intea  atretica  bei  Saagetieren   a.  a.    in: 

Verh.  Anat.  Ges.    12.  Vers. 
1898.     — ,  tJber  die  Entwicklnng  der  GaAAP'schen  Pollikel.    in:  Sitz.  Ber.  Phys. 

Med.  Ges.  Wtirzbnrg. 

1896.  Langs,  J.,   Die  BUdang   der  Eier   and  der  Graafschen  Pollikel  bei  der 

Mans,    in:  Verh.  phys.  med.  Ges.    Wiirzbarg  (2).    Bd.  30. 
Leydig,  p.,  Zar  Kenntnis  des  tierischen  Eies.    in;  Z.  Jahrb.  Abt.  Morph. 
Bd.  3. 

1902.  LmoN,  M.,  Etnde  histologiqaes  et  histogeniqae  de  la  glande  interstitielle 

de  Tovaire.    in:  Arch.  Anat.  Micr.  Paris.    T.  5. 
Mandl,  L.,  Uber  Anordnnng  and  Endignngweise  der  Nerven  im  Ovarinm. 

in:  Arch.  Gynak.    Bd.  48. 
Mbrtens,  H.,  Kecherches  sar  la  signification  da  corps  vitellin  de  Balbiani 

dans  rovole  des  Mammif^res  et  des  Oiseaax.    in:  Arch.  Biol.    T.  13. 
1898.    Nagel,  W.,   Uber   neaere  Arbeiten   anf   dem  Oebiete   der  Anatomie   der 

welbl.  G^chlechtsorgane.    in:  Ergebn.  Anat.  Entwickl.  Gesch.    Bd.  8. 

1898.  Paladino,  G.  ,  Snr  le  type  de  stractare  de  Tovaire.    in :  Arch.  Ital.  Biol. 

T.  29. 
1901.    — ,  A  propos  de  la  qaestion  controversy  relative  &  I'essence  da  corps 
jaane.    ibid.    T.  34. 

1900.  Pandolfini  &  Bagnott,  Snlla  distribazione  del  tessnto  elastico  nell'ovajo 

e  nelPovidntto  dei  Saaropsidi  e  dei  Mammiferi.    in:  Ann.  Pac.  Med.  e 
Mem.  Accad.  med.-chir.  Perngia.     Vol.  12.    Pasc.  1/2. 
B.ABL,  C,    t^ber  die  Entwicklnng  des  Urogenitalsystems  der  Selachier. 
in:  Morph.  Jahrb.    Bd.  24. 

1897.  — ,  H.,  Die  ersten  Wachstomserscheinnngen  in  den  Eiem  von  Sangetieren. 

in:  Sitz.  Ber.  Akad.  Wien.    Bd.  106.    Abt.  3. 

1898.  — ,  Beitrag  znr  Histologic  des  Eierstockes  des  Menschen  and  der  S'ange- 

tiere  etc.    in:  Anat.  Hefte.    1.  Abt.    Bd.  11. 

1899.  — ,   Mehrkemige  Eizellen  nnd  mehreiige  Pollikel.    in:  Arch.  micr.  Anat. 

Bd.  54. 

1901.  Begaud,  Cl.  &  PoucARD,  A.,  Secretion  par  les  cellnles  foUicalenses,   d'on 

prodnit  particalier,  et  accamalation  de  ce  prodnit  dans  le  Protoplasma 

de  rovnle  chez  le  Chien.    in:  C.  R.  Soc.  Biol.  Paris.     T.  63. 
1901.    — ,  Notes  histologiqnes  snr  Povaire  des  Mammif^res.    in:  C.  B.  Assoc. 

Anatomist.    3.  Sess. 
1889.    Retzius,  G.,  Die  Intercellnlarbrncken  des  Eierstockeies  and  der  PoUikel- 

zellen,   sowie   iiber   die  Entwicklnng  der  Zona  pellncida.     in:  Verh. 

Anat.  Ges.    3.  Vers. 
1893.     — ,  Die  Nerven  der  Ovarien  and  Hoden.    in:  Biol.  Unters.    Bd.  5. 

1899.  BOcEERT,  J.,  Die  erste  Entwicklnng  des  Eies  der  Elasmobranchier.     in: 

Pestschr.  Kapffer. 


604  Literatur-^Verzeichnls. 

1902.    ScHNBiDER,  K.  C,  Lehrbnch  der  vergl.  Histologie  der  Tiere.    Jena. 

SchottlIndeb,  J.,  "Cber  den  Graafschen  Folllkel,  seine  Entstebong  beim 

Menscben  nnd  eeine  Schicksale  bel  Menscb  nnd  S&ugetieren.   in:  Arcb. 

mikr.  Anat    Bd.  41. 
SoBOTTA,  J.,  Die  Beifang  und  Befrncbtung  des  Wirbeltiereies.    in :  Ergebn. 

Anat.  Entwickl.  Gesch.    Bd.  6. 

— ,  Znr  Histologie  des  Parovarinms  etc<   in:  2jentra]bl.  Gyn&k.   Bd.  19. 

1896.  — ',  Hber  die  Bildnng  des  Corpus  latenm  bei  der  Mans,    in:  Arcb.  micr. 

Anat.    Bd.  47. 

1897.  —,  tJber  die  Bildnng  des  Corpus  luteum  beim  Kanincben  nebst  einigen 

Bemerkungen  fiber  den  sprungreifen  EoUikel  und  die  Bicbtungsspindeln 
des  Kanincbens.     in:  Anat.  Hefte.     1.  Abt.    Bd.  8. 
1906.    — ,  "Qber  die  Bildnng  des  Corpus  luteum  beim  Meerscbweincben.    in: 
Anat.  Hefte.    1.  Abt.    Bd.  32. 

1901.  Spuler,  a.,  "Cber  die  Teilungserscbeinungen  der  Eizellen  in  degenerierenden 

Eollikeln  des  S&ugerovariums.    ibid.    Bd.  16. 

1898.  Stobceel,  W.,   Cber  TeilungsvorgSjige  in  Primordiaieiern  bei  einer  Er- 

wacbsenen.    in:  Arcb.  micr.  Anat    Bd.  62. 
1898.    Stbatz,  C.  H.,  Der  gescblecbtsreife  Saugetiereierstock.    Haag. 
1898.    Stricht,  O.  van  dkr,  Contribution  k  F^tude  du  noyau  vitellin  de  Balbiani 

dans  Toocyte  de  la  Eemme.    in:  Verb.  D.  Anat.  Ges.    12.  Vers. 
1898.    — ,  La  repartition  de  la  cbromatine  dans  la  vdsicule  germinative  de  Toocyte 

de  la  Femme.    ibid. 
1904.    — ,  La  structure  de  PoBuf  des  Mammif^res.    1.  Partie.    L^oocyte  an  stade 

de  I'accroissement.    in:  Arcb.  Biol.    T.  21. 
1906.    — ,  La  structure  de  ToBuf  des  Mammif^res.  in :  Bull.  Acad.  R  Med.  Belgique. 
1906.    — ,   La  structure  de  ToBuf  des  Mammif^res.     2.  Partie.   etc.     in:  Bull. 

Acad.  B^lg. 
1894.     Vos,  J.  DE,  Etude  sur  Pinnervation  de  Tovaire.    in:  Bull.  Acad. Med.  Belg. 
1900.    Winiwarter,  H.  v.,  B^cbercbes  sur  Tovogenese  et  Torganogenese  de  Tovaire 

des  Mammiferes  (Lapin  et  Homme),    in:  Arcb.  Biol.    T.  17. 

1902.  — ,  Nacbtrag  zu  meiner  Arbeit  fiber  Oogenese  der  Saugetiere.    in :  Anat. 

Anz.    Bd.  21. 


Sachregister. 


Adnns  (acindse  Drusen)  43 

Accomodationsapparat  212 

Acranier  370 

Acrosom  des  Samens  66 

Actinnla  313 

Adenochondrea  37.  44 

Adenocyte  43 

Adventitia  146.  475 

Aeqnatorialplatte  30 

Aestheten  187 

Aesthocyte  47 

ftafiere  K5merreilie  39 

Agalmopsis  elegans  303 

Aigen  (in  Schw&mmen)  292 

Allgemeiner  Teil  1 

Allosoma  287 

Alveolarg&nge  471 

Alveolen  (Lnnge)  471 

Ambolacralia  ^4 

AmitoBe  27 

Amdbocyten  60 

Amphibien  400 

Amphlpyrenin  23 

Amphioxm  lanceolaiua  370 

Ampallen  (der  fichinodermen)  335 

Ampnllenzellen  142 

Anaphase  31 

Anemonia  sulcata  317 

animaler  Pol  5 

anisotrope  Sabstanz  58 

Anneliden  81 

Anodonta  mutabilia  206.  216 

Antimeren  5 

Anthozoa  317 

Aorta  404 

Aortenbogen  377 

Aortenworzeln  377 

Aphodas  286 

Apparato  reticolare  52 

AplysiUa  sulphurea  288 

Aplysina  aerophoba  288 

Apolemia  40 

Apopyle  278 

Arbeitsubstanz  14.  35 

Arcaden  349.  376 


Archiplasma  17 

Archiplasmastreifen  18 

Architektonik  5 

architektonisGhes  Organ  3 

Argentea  215 

Anne  331 

Arrectores  pili  419 

Arterien  117.  475 

Arthropoden  125 

AiidcuLamentam  186 

Aacaris  megalocephala  227 

Aatacus  fluviatUis  139 

Aster  30 

Asteroidea  331 

Astropeden  aurantiacus  331 

Astrosph&re  30 

Atemplatte  135 

AuBBBACH*8cher  Nervenplezns  467 

Augen  147.  207.  432 

Angenbecher  432 

Augenblase  211.  432 

Aufienepithel  214 

Auliensaam  (der  Zelle)  40 

Aniienscheide  (der  Nenriten)  54.   155. 

445 
Anxocyten  70 
Axenfaden  (Spermion)  68 
Axenskelet  11 
axiales  Bindegewebe  394 
axiales  Blatt  374 
axiale  Spindelfaden  81 
Axodendrit  49 
Axon  49 
Axonscheide  54 

Bacteroiden  110.  177 
BasalUlamente  37 
Basalkom  36 
Basalmembran  21 
Basalplatte  55 
basiepithelial  73 
Basilarlamelle  427 
basophile  Kemsubstanz  23 
Banchmark  (Regenwnrm)  95 
Bauchdrlisen  136 


606 


Sachregister. 


Beindrtisen  136 

Belegzellen  470 

Beroe  ovata  263 

Bilateralsymmetrie  6 

Bilateria  6 

Bildangszellen  298 

Bindefibrillenbildong  497.  500 

Bindegewebe  60 

Bindegewebe  der  Arthropoden  144 

Bindegewebsknochen  504 

Bindesubstanz  37.  63 

Bindezelle  60 

Binnennetz  453 

Blastocol  9 

Blastoderm  9 

Blastnla  9 

Blepharinm  36 

Blepharoblast  36 

Blut,  Blntfiossigkeit  63 

Blatgefafie  (der  Wlrbellosen)  116,  (der 

Wirbeltiere)  475 
Blatk5rpercheD  502 
Blntpl&ttchen  503 
Blatzellen  62 
Borsten  92 

Borstenbildungszellen  94 
Borstenfollikel  92 
BowMAMN'sche  Kapsel  487 
Branchiomerie  376 
Branchipus  stagnalis  134 
Bronchiolen  471 
Bronchns  471 

Brticken  (zwiechen  den  2^11f&den)  15 
Briickenk5mer  38 
BOrstenzellen  214 

biiechelformigeZellen  (Nematoden)  242 
Bulbilli  377 
Bulbos  (der  Wimpem)  40 

Cacospongia  cavernosa  287 
Calcispongia  277 
Canalis  coatortns  491 
Canalmark  353 
CapiUare  116 
Carcinus  141 
Carminniere  55 
Caaaida  equestria  164 
Cavia  cobaya  423 
Cellala  14 
Centralcanal  380 
Centralfaden  30 
Centralgeifiel  36 
CentralkOmer  16 
Centralspindel  30 
centroacinare  Zellen  483 
Centrochondren  16 
Centrodesmose  17 
Centroplasma  17 
Centrosoma  16 
Chaetognathen  363 
Chitinbecher  197 
Chiton  siculus  183 
Chloragogengewebe  113 


Clioaiioc3rten  280 
CfaLoanoBoma  287 
Chondren  16 
Chondrin  65.  497 
Chondrom  14.  16 
Chondromiten  18 
Chondrosia  reniformia  289 
Chorda  11.  386 
Chordaplatten  387 
Chordascheide  388 
Chordaten  370 
Chordazahne  387 
Chordazellen  61 
Chorioidea  434 
Chorion  68 
Chromatin  23 
Chromidialapparat  18 
Chromochondren  39 
Chromocyten  62 
Chromokrateren  503 
Chromosomen  24.  29 
Ciliarmaskel  435 
CLARKS^sche  Sanlen  442 
CLAUDius'sche  Zellen  427 
Cnidae  cochleatae  324 
Cnidarier  292 
Cnide  46 
CnidocU  47 
Cnidocyte  45 
Cochlea  423 
Coelenterier  11.  292 
Coelenteron  11.  317 
Coelom  10.  76 
Coelothel  74 

CoHNHEiM'sche  Eeldening  57 
Collam  (des  Sperminms)  67 
Colossalfasem  96 
Colossalzellen  381 
Commissuren  129 
Conjunctiva  432 
Connektive  95 
contraktlle  Faserzellen  290 
contraktlle  Vaknolen  281 
Conuszellen  150 
Corium  414 
Cornea  149.  211.  432 
Corona  radiata  521 
Corpas  adiposam  176 
Corpus  ciliare  435 
Corpus  luteum  183.  521 
Corpus  vitreum  434 
Cortisches  Organ  427 
Coxaldrtisen  127 
Crustacea  134 
Ctenidium  188 
Ctenophoren  263 
Cumulus  oophorus  526 
Cuticula  36.  40.  87 
Cuticularfibrille  40 
Cuticularschicht  40 
Cuticularsehne  159 
Cutis  11.  77.  341.  392 
Cntisblatt  374 


Sachregister. 


607 


Cydippe  hormiphora  263 
Cysten  (im  Hoden)  608 
Cyte  14 
Cytodendrit  49 
Oytologie  3.  14 
Cytom  36 
Cytophor  226 
Cytosarc  14 

Daeoderm  74 

Darm  10 

Deckgewebe  73 

Deckmuskelzellen  39.  294 

Deckzelle  38 

DETTEBs'sche  Zjellen  429 

Dendrit  38 

Dendrocodum  lacteum  243 

dermales  Bindegewebe  414 

Dermalpore  277 

Dermalzone  287 

DEscEMBT'sche  Membran  433 

Desmose  16 

Diaphyse  493 

Diplosoma  17 

direkte  Teilang  27 

Dispirem  32 

Dissepiment  11.  76 

Doppelmiten  33 

doppelt  Bchr&ggestreif te  Muskulatnr  68. 

207 
dorsale  Homer  (Rfickenmark)  441 
doreale  Wurzeln  (Spinalnefven)  371 
DorsalporeD  87 
Dotter  183 
Dotterhant  68 
Dotterkem  18.  68 
Dotterkemlager  626 
Dotterstocke  261 
Dotterstrang  182 
Dotterzellen  72 
DoTtBB'scher  Hiigel  166 
Driisen  der  Arthropoden  142 
Drasenzellen  43 
drtisige  Deckzellen  266 
Dactas  choledochus  477 
Dactus  cysticus  477 
Dactas  hepaticns  477 
Dactns  pancreaticas  482 
Dactns  papillares  491 
Danndarm  (Saager)  463 
Dyaster  31 
Dyskineta  262 

Ecbinodermen  331 
Ectoderm  10.  74 
Ectosoma  11.  76 
EdwardaiaBt&dinm  320 
Effektoren  48 
Ei  71 

Eingeweidesack  186 
eisotrope  Vermehrang  76 
Eiweifizelle  44 
EizeUe  70 


elastisches  Gewebe  65 

Elei'din  413 

Eiementarfibrillen   (der  Nervenfasem) 

60,  (der  Mnskelfasem)  67 
Elementargitter  61 

Ellipsoid  (in  Sehstab  and  -zapfen)  438 
Embryonalstroktar  36 
enchondrale  Ossifikation  604 
Enchym  63 
EnchymgewiBbe  63 
Enchym-Grnhdgewebe  268 
Endblftschen  (-sackchen)  133 
Endfaden  (der  Ovarialrdhre)  180 
Endkammer  (des  Ovarinms)  180 
EndkOrperchen  417 
Endnetze  (der  Nervenfasem)  61 
Endolymphe  424 
Endonearalscheide  467 
Endost  601 
Endostyl  376 
Endothel  74 
Endothelzellen  61 

Endplattchen  (d.  motorischenFasem)  237 
Endstfick  (des  Spermiams)  67 
Enterochloropbyll  219 
Enterocoel  II 
Enterocoelier  11 
Enteroderm  10.  74 
Enteropneasta  348 
Entladangskappe  302 
Entleemngspnase  (der  Drtisenzelle)  46 
Entoderm  10.  74 
Entodermlamelle  (-platte)  311 
Entosoma  11.  76 
eosinophile  Leakocyten  602 
Ependymzelle  39 
Epibranchialfarcbe  388 
Epibrancbialstreifen  366 
Epiderm  10.  74 
Epidaralraam  403 
Epiphyse  493 
Episoma  11.  77 

Epithel  3.  73  (einschichtiges)  38 
Epithel  (mehrschichtiges)  38.  366.  410 
Epithel  (mehrreihiges)  472 
epitheliale  Gliazellen  63.  99 
epitheliale  Invaginationen  619 
Epoophoron  618 
Ergatom  14.  36 
Ersatzfollikel  (der  Borsten)  93 
Erschlaffangsstadiam    (der   Maskel- 

fasem)  69 
Erythroblasten  602 
Erythrocyten  62.  602 
enepithelial  73 
Euplanaria  gonocephala  263 
Exkret  37.  66 
Exkretzeilen  176 
extracellaVar  36 
Extremitaten  9 

Faden  16 
fasciales  Blatt  374 


608 


Sachregister. 


Fasergewebe  64.  499 

Easerhaut  (Auge)  432 

Faserstrangscliicht  (Chiton)  185 

Fasersabstanz  64 

Fdia  domestica  410  m  a. 

Fermentzellen  171 

Fetthant  416 

Fettkorper  176 

Fettleber  479 

Fettzellen  61.  176 

Fibrillenscheide  (Nerv)  467 

fibriliogeneSabstanz  (Blndegewebe)  600 

Filartheorie  15 

FilamentwIilBte  264 

Fisaora  yentralis  441 

Flossenfalten  370 

Flossenmnskel  392 

Flossensaum  370.  400 

Flossensanm  (des  Spermiums)  517 

Flossenstrahl  394 

Flafikrebs  139 

Follicolas  vesicnlosna  620 

Follikel  (Haar)  418 

Follikelzellen  70 

freie  Nervenendignngen  91 

FanduBdriisen  468 

Fnnktionsperiode  29 

Funktionszastand  35 

Farchung  9 

FtiBchen  333 

Fafischeibe  317 

FuBstiicke  (der  Wimpem)  40 

FnBzelle  70.  72 

Oallenblase  477 

Gallengang  477 

Gallertstrange  233 

Ganglien  96 

Granglion  spirale  423 

Gastropoden  207 

Gastrala  10 

Gefa6canale  (Enochen)  494 

Gef&Bhant  (des  Aoges)  434 

Gefafiwand  (Ban  derselben)  116.  146 

(^flecbtsfasem  381 

Geb5rorgan  (Vertebraten)  423 

Geifiel  281 

GeiBelkammer  277 

Gelenkknorpel  493 

gemischter  Fortsatz  (Nervenzelle)  48 

Genitamtigel  349 

Genitalzellen  70 

Geriist  (der  ZeUe)  14 

Gesims  185 

gestricbelter  Grenzsanm  405 

Gewebe  3 

Gewebstrnktur  36 

Glandulae  sebaceae  422 

Glandnlae  sadoriparae  415 

Glashaut  (Haar)  418 

Glaskorper  207.  434 

glatte  MnskQlator  67 

Glia  53 


Gliafasem  53 

Gliazelle  52 

GLisBON'sche  Eapsel  482 

Glomerolns  396.  487 

(3k)LGi'8c}ie  perizellulare  Netze  451 

GoL&i'Bche  Zellen  443 

GoLGi-Trichter  445 

GoLL'scher  Strang  443 

Gonade  10 

Gonocoel  66 

Gonoderm  74 

Gonopboren  311 

Gonophorentwicklnng  313 

Gordtus  99 

GRAAF'Bcbes  BllUchen  520 

GiLA.NDRT'Bcbe  KSrperchen  418 

Grannlatheorie  15 

Grannlosa  520 

grane  Snbstanz  441 

Greifapparate  (Ctenopboren)  269 

Grenzlamelle  76 

Grenzsanm  (der  Zelle)  405 

Grenzstr&nge  (des  Sympatbicns)  402 

Gmndgewebe  63 

Grnndlamellen  (des  Enochens)  494 

Gmndmembran  (in  Mnskelfasem)  58 

Gmndsnbstanz  63 

Gtirtel  184 

Kaarbalg  418 

HaarbalgdrtLBen  422 

Haare  418' 

Haarkeim  422 

Haarmark  421 

Haarrinde  421 

Haarzwiebel  419 

Harcbensanm  168 

Haliotia  207 

Hals  (des  Sperminms)  67 

Hamatoblasten  501 

Hamoglobln  502 

H&mocoe]  126 

Hauptbogen  (der  Eiemen)  349.  376 

Hanptnnkleolns  26 

Hanptscbeibe  (der  qnergestareiften  Mas- 

knlatnr)  69 
Hanptzellen  (Magendriisen)  470 
Hanptzellen  (Spinalganglien)  451 
Hant  10 

Hantmnskelschlanch  83 
Hantsinnesorgane  407 
HAVBBB'scbe    CanaJe    (nnd    Lamellen) 

494 
Helix  pomatia  201.  218 
HsNLB'Bcbe  CangJe  491 
HBNLs'scbe  Scbeide  (Nerv)  457 
HKNLB'scbe  Zone  (Haar)  419 
HENSBN'scbe  Zellen  427 
HsBXHEiMBR^sche  Fasem  411 
Herz  134 

Herzmnsknlatnr  461 
Heteraxonia  6 
Heteronom  9 
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heterotypiBche    Miten   (Cliromosomen) 

34.  513 
HexactinienBtadiam  320 
HlluB  ovarii  518 

HimdineenlTjrpaB  (der  Maskelfasem)  58 
Hirudo  medictnalis  101.  249 
Histologie,  Begriff  der  3 
Hoden  261.  507 
Hdrzellen  428 
hoznonom  9 
Homomeria  370 
Hornliaat  432 
Hornlage  413 
Homzelien  413 
HowBHip'sche  LakmieA  506 
Hallgewebe  53 
Htillzellen  53 
HuxLET'sche  Zone  419 
hyaliner  Knorpel  496 
Hydra  fusca  292 
Hydrocoel  344 
HydrophUus  piceua  167 
Hydrozoa  292 

hypertrophischer  Knorpel  496 
Hypobranchialfarche  388 
hyponeoraler  Nervenstreifen  346 
llyposoma  11.  77 

Idiozom  67.  509 
Indigoniere  55 
indirekte  Teilong  29 
Individaalitatstheorie     (der     Chromo- 

Bomen)  24 
Innervierung  50 
Innensanm  (der  Zelle)  39 
Innenscheide  (des  Nenriten)  54.  155 
Inoblast  63 
Inocyte  60 
Insekten  167 
Intercellalarbriicken  38 
IntercellnlarlUcken  41 
Interspatium  374.  403 
Interstitiam  laterale  402 
intervertebraler  Knorpel  402 
Intestinalkammer  131 
Intima  (der  Gefafie)  65.  116.  476 
Intima  (der  Tracheen)  174 
intracellular  35 
intracellulares  Kanallumen  54 
intraepithelial  73 
inverses  Ange  210.  254 
Iris  149.  211.  434  , 
isotrope  Sabstanz  58 

Kalkkdrper  (Cestoden)  259 
Kalklagen  (Chitonschale)  186 
Kalkskelet  (Echinodermen)  334 
Kalkzellen  219 
Kammerostium  278 
Kammerpore  277 
Kammerzone  279 
Karyokinese  27 
Karyomeren  24- 


Karyomitom  23 

Karyon  14.  21 

Karyoplasma  14 

Kanmnskel  {Aatacwi)  159 

Keimblattlehre  78 

Keim£eck  227 

Keimzellen  69 

Keratohyalink5mer  411 

Kern  11.  21.  489 

Kemk5rper  25 

Kempol,  prim&rer  24,  seknnd&rer  32 

Kemsaft  23 

Kem-Sarkrelation  22 

Kemschleifen  29 

keulenformiger  Sehstab  438 

Kieme  184.  349.  375 

Kiemenbogen  349.  375 

Kiemendarm  355.  388 

Kiemendeckel  139 

Kiemenhohlen  184 

Kiemenporen  349 

Kiemenspalten  349 

Kiemenst&be  359.  395 

Kiementaschen  349 

Kieselspicola  283 

kinetisches  Centrom  16 

Kittlinien  (der  HerzmuBkulatnr)  56. 461 

Klasmatocyten  502 

Kleinbirnbahnen  443 

Kloake  (der  Schw&mme)  278 

Kn'aael  30 

Kn&aeldrtLsen  415 

Knochen  493 

Knochengewebe  65 

Knochenhahlen  494 

Knochenmark  501 

KnochensnbBtanz  494 

Knochenzellen  495 

Knorpel  495    ^ 

Knorpelgewebe  65 

Elnorpelkapsel  497 

Knorpelknochen  504 

Knorpelzellen  496 

Korner  14 

E5merreihe,  &n£ere,  innere  nnd  nntere39 

Komerschichten  (doB  Anges)  436 

K5rnerzellen  62 

KOrperstamm  11.  77 

Koliocbondren  37 

Konjugation  (der  Miten)  33.  513.  523 

KontraktionsBtadinm      (der      Muskel- 

fasern)  59 
Kontraktionsstreifen  59 
Kragen  42.  218.  340.  390 
Kragenmark  353 
Kragenzellen  398 
Krallen  (Peripatua)  127 
Krypten  {HydrophUus)  168 
Krystallstticke  151 
KuPFFBB^sche  Stemzellen  482 

IiabdrOsen  468 
Labiam  spiral e  425 
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Laknnen  167 

Langsseptom  (bindegewebiges)  371 

Lamellenkdrperchen  417 

Lamellibranchia  210 

Lamina  spiralis  ossea  424 

LANDoLT'sche  Kenle  440 

LANGBBHANs'sche  Inseln  483 

LANGB'scber  Nerv  346 

Lateralaxe  5 

Lateralen  49 

Leber  171.  218.  476 

Leberbalken  480 

Leberl&ppcbea  (-insebi)  480 

Lecithocnondren  68 

Lederbaat  414 

Leibesb5ble  10.  76,  primSLre  and  seknn- 

dare  78 
leimgebende  Fibrillen  600 
Lepua  cuniciUu8  441  n.  a. 
Leukocyten  62.  502 
LsTDiG'sche  Zellen   (Artbropoden)   61. 

145  (Amphibien)  407 
LiBBBBKOHN^scbe  Elrvpten  463 
Ligamentom  denticalatam  (Ampbioxas) 

372 
Ligamentum  spirale  424 
Limb  as  spiralis  424 
Limitans  21.  39 
Linen  15 
Linin  23 

Linocbondren  14.  15 
Linom  14.  15 
Linse  211.  433 
Liqnor  follicali  525 
LOwENBBBG'scbes  Fadennetz  426 
Lopbiom  208.  409 
Lucanus  cervus  163 
Loftrobre  471 
Lumbricus  terrestris  81 
Lange  471 
Lungenl&ppcben  474 
Langenpigment  474 
Lnteinzellen  521 
Lympbe  (der  Zellen)  14 
Lympbe  (des  Bindegewebes)  63 
Lympbgef&Iie  466 
Lympbknoten  466 

lympnoides  Gewebe  (Artbropoden)  136 
Lympbocyten  502 
Lympbzellen  62 

Magen  (Sanger)  468 

Magensaftdrasen  468 

Magenzellen  469 

MALPiGHi'scbe  Can'ale  172 

MALFiGHi^scbe  Eorpercben  487 

Mammalia  410  a.  a. 

Mantel  185 

Mantelfalten  184 

Mantel  kante  185 

Markstrange  519 

Marksabstanz  (der  Mnskelfasem)  56 

Markzellen  501 


Mastzellen  62.  502 

Matrixzellen  174 

Manerblatt  317 

Mediallinien  (-wtQste)  der  Nematoden 

228 
medioepitbelial  73 
Medallarrobr  11 
Megakaryocyten  502 
Megalaestbet  187 
Megaloblast  502 
mebrreibiges  Epitbel  472 
mebrscbicbtiges  Epitbel  363.  405 
MsissNEB'scbe  Korpercben  417 
MEissNEB^scber  Plexas  submncosos  466 
Membran  (der  Zelle)  16 
Membrana  byaloidea  434 
Membran  a  Keibsnsbi  424 
Membrana  reticolaris  430 
Membrana  tectoria  426 
Menix  primitiva  403 
meroistiscbe  Ovarien  178 
Mesencbym  78 
MesenterialwUlste  317 
Mesenterien  11.  76 
Mesoderm  10 
Mesodermstreifen  78 
Mesonepbros  490 
Mesovarium  518 
Metakinese  31 
Metamerie  8.  77 
Metanepbros  490 
Metapbase  30 

Metaplasie  (des  Knorpels)  507 
Metaplasma  35 
Metazoen  3 
Mikropyle  68 

mikroskopiscbe  Anatomie  4 
Mlkrosomen  15 
Mitamma  (Kern)  33 
Miten  24.  29 
Mitocbondren  18 
Mitom  24 
Mitose  29 

mitotiscbe  Fignr  30 
Mittelscbeibe  (der  Maskelfaser)  60 
Mittelstiick  (des  Sperminms)  66 
Mollnsca  183 

motoriscbe  ^ervenendignngen  237.  460 
motoriscbe  Nervenzellen  49 
motoriscber  Eortsatz  (der  Sinneszellen) 

250 
Macocyte  44 

macoide  K6mer-(Speicber-)zellen  62 
Mucosa  463 

Mt^LLEB^scber  Gang  485 
MtLLEB'scbes  Gewebe  386 
MfJLLBB'scbe  Stiitzfasern   (Retina)   436 
Mundscbeibe  317 
Mascularis  macosae  465 
Mnsculns  obliqaas  extemns  u.  intemns 

402 
Musculus  rectus  abdominis  402 
Mascalas  8uper£cialis  402 
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Muscnlns  traii8ver8us3402 
Mnskeibildnng  159.  462  g 
Mnskelblatt  392 
Maskelfach  161 
Muskelfahne  319 
Maskelfascie  374.  394 
Muskelfaser  57 
MnskelfibrUle  35.  57 
Maskelhant  (Darm)  467 
Mnskelkastchen  84 
Mnskelleiste  57 
Moskelsanlchen  57 
Moskelsehne  159 
Muskelspindel  461 
Mnskelzelle  55 
Mnskulator  76 
Mm  musculas  418 
Muttereier  71 
Mnttersamen  71 
Mutterstem  30 
Myelin  96.  156.  445.  457 
Myelinraum  455 
Myeloplaxeii  502 
Myoblast  56 
Myochondren  57 
Myocoel  375 
Myocyte  55 
Myofibrille  35.  57 
Myolemm  57 
Myomerie  372.  402 
Myon  35.  159 
Myosarc  56 
Myosepten  372 

Hahrkammer  (des  Ovariums)  181 

NahrmuskelzeUen  298.  327 

Nahrranm  181 

Nahrsubstanz  37 

N'ahrzellen  41 

^ahrzellen  der  Gonade  72 

Nebenhoden  490 

Nebenkern  484 

^ebennukleolus  25 

Nebenscheibe   (N)  der  Mnskulator   59 

Nematoden  227 

Nematodentypus  der  Mnskelfasern  59 

Neoplasie  (des  Knochens)  507 

Nephridinm  119 

Nephrochondren  55 

Nephrocyten  54 

Nephroderm  74 

Nephroporns  120 

Nephros  485 

Nephrostom  120.  486 

Nervenendkorperchen  417 

Nervenfasern  50 

Nervenfibrillen  35.  50 

Nerven plexus  50 

Nervenzelle  48 

Nervenzentrum  51 

Nervenzelle  48 

Nervenzentrum  51 

NervQS  cochlearis  423 

Schneider,  Histologie  der  Tiere. 


Nervns  lateralis  402 
Nesselknopfe  301 
Nesseltiere  292 
Nesselzellbildnng  304 
Nesselzellen  45.  295.  301 
Netzhant  435 
Neurit  49 
Neurochondren  51 
Neurochorde  96 
Neurocyte  48 
NeurofibriUen  35.  47.  50 
Neurokeratin  446 
Neuron  35 
Neuronenlehre  52 
Neuropil  51 

neutrophile  Leukocyten  502 
Niere  10 

Niere  (der  Vertebraten)  485 
Nierenbecken  490 
Nierensack  220 
Nierenzelle  54 
NissL'sche  K5rner  51 
Normoblasten  502 
noyaux  dictyes  525 
noyaux  diplotenes  524 
noyaux  leptotenes  523 
noyaux  protobroques  522 
Nuclein  23 
Nucleinkomer  23 
Nucleochondren  23 
Nucleolen  25 
Nucleolini  25 
Nucleom  23 
Nucleus  14.  21 
NuKL*scher  Raum  428 
nutritorisches  Sarc  42 
nutritorlsche  Zone  42 
Nutrocyte  41 

Oberhautchen  (Haar)  421 

Oberhautchen,  physikalisches  21 

Oberlippe  (des  Nierentrichters)  121 

Oenocyten  178 

Oligochaeten  81 

Omma  149 

Ommatidien  149 

Onychophoren  125 

Oocyten  70 

Oogenese  181.  315.  361.  520 

Oogonien  70.  522 

Oon,  Ovum  71 

Opticuszellen  439 

Ora  serrata  434 

Organ  3 

Organologie  73 

Oscarella  lobularia  285 

Osculiarrohr  285 

Osculum  278 

OBein  65.  495 

Osteoblasten  498 

osteogen es  Gewebe  504 

Osteoblasten  506 

Ostien  134 

39 


612 


Sachregister. 


Ovarium  178.  518 
Oxychromatin  26 
oxyphile  Sabstanz  25 

Palaemon  squilla  147 
pANBTH'sche  Komerzellen  464 
Pankreas  482 
Pannicalas  adiposas  415 

fanoistische  Ovarien  178 
'anzer  139 
Papilla  acustica  427 
Papille  (Haar)  419 
Papulae  332 
Paranuclein  25 
Pareleidin  413 
parietales  Blatt  10 
Parovarium  490.  518 
PaxiUen  332 
Fecten  jacobaeus  210 
Pedalkammer  131 
Pedalstamme  188 
Pellicula  21 
Pepsin  471 
Pepsinogen  471 
perceptorischer  Fortsatz  47 
Perceptorium  36 
perforierende  Can&le  494 
Peribranchialraum  371 

garicapsulare  Nervengeflechte  454 
ericard  130 
Pericardzellen  134 
perichondrale  Ossifikation  504 
Perichondrium  499 
perichordale  Lage  394 
periceDulare  Nervengeflechte  51 
Periderm  295 
Perifibrillarsubstanz  51 
periglomerulare  Nervengeflechte  455 
Per^amalcanale  336 
perihyposomale  Lamelle  374 
Perilymphe  424 
Perimysium  56 
Perineurium  154.  457. 
Periost  498 
Periostrakum  201 
J*eripatu8  capensis  125 
periphere  Spindelfaden  31 
Ferxplaneta  orientalis  172 
peritonealer  Nervenstreifen  346 
Peritonea]  lakunen  336 
Peritoneum  10 
PETEB^sche  Haufen  466 
Pfeilerzellen  430 
PEasterzeUen  473 
Pfortader  480 

Pfortaderkreislauf  (der  Leber)  480 
phagocytare  Organe  (der  Nemaioden) 

242 
Phagocyten  62 
Phagose  62 

Phalangen  (CoRTi'sches  Organ)  430 
F/iysopJiora  hydroatatica  301 
Pigment  37 


Plgmentbecher  252 

Pigmentepithel  215.  441 

Pigmentk5rner  37 

Pigmentzellen  62 

Plasma  14 

Plasmaraum  (der  Nahrkammer)  181 

Plasm  azellen  62 

Plastin  23 

Plerocoelier  12 

Plerom  10.  75 

Pleromaten  11 

Plexus  myentericus  467 

Pleuren  76 

Polaritat  (der  Zelle)  20 

Polfeld  (Kern)  24 

Polfurche  (Kern)  510 

Polradien  30 

Polsterplatten  (Ctenophoren)  273 

Polstrahlung  30 

Folygordius  neapolitantiS  8 

polymorphkernige  Leukocyten  502 

polytropne  Ovarien  178 

Polzellen  71 

Porocyten  280 

primare  Hauptaxe  5 

Primarfollikel  520 

Primitivsaulchen  (der  Muskelfasem)  57 

Prochordaten  331 

Proctoderm  74 

profundoepithelial  73 

Propagationszelle  66 

Prophase  29 

Prosodus  286 

Prosopyle  277 

prosotrope  Vermehrung  75 

Prostoma  10 

Protaxonia  6 

protei'sche  Zellen  62.  147 

Protoplasma  14 

Protracheaten  125 

Protractoren  (der  Borsten)  112 

Pseudochrosomen  18 

Pseudoreduktion  225 

Faorospermium  haeckdi  147 

Pterygocoel  371 

Ftychodera  clavigera  348 

Punktsubstemz  96 

PupiUe  434 

Pyramiden  (Niere)  490 

Pyramidenbahnen  443 

Querstreifung  58.  199 

Querstreifung  ersten  Grades  59. 159. 459 

Querstreifung  zweiten  Grades  59.  162 

Badialcanal  311.  344 

Kadialsymmetrie  5 

radiar  gestreifte  NervenzeUen  237 

Eadiata  6 

Rana  esculenta  432 

Eandfaden  (des  Spermiums)  517 

Randreifen  (der  Erythrocyten)  503 

Kandstreifen  (von  Q)  59 

EANviBR'sche  Einschniirungen  456 
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Raphe  480 

Receptoren  48 

receptorischer  Axon  452 

Kednktioiisteilung  34 

Regenerationsherd  (des  Darmes)  168 

Regenerationsphase  (derDrtLsenzelle)  45 

Regenworm  81 

Reifungsphase  (der  Drtisenzelle)  45 

Reifeteilnng  71 

respiratorisches  Epithel  473 

Rete  Malpiohi  410 

reticnlares  Easergewebe  64 

Retina  207.  212.  253.  435 

Retinaganglion  147 

Retinazellen  439 

Retinnlazellen  151 

Retractor  der  Krallen  131 

Rhabden  279 

Rhabditen  n.  -zellen  246 

HhabdUxB  peUio  118 

Rhabdom  151 

Rhabdorinm  20.  36 

Rhachis  (Nematodengonade)  72 

Richtnngszeilen  71 

Ringcanal  311 

Rippen  (Ctenopboren)  267 

Rlppen  (Vertebraten)  403 

Robrenknochen  493 

Rotatoren  (der  Borsten)  112 

rote  Blulzellen  503 

R&ckenmark  379.  441 

Riickenporen  81 

Rnderplattcben  264 

SagiUa  hexaptera  363 
Sagittalaxe  5 
Sagittalmnskein  131 
Salamandra  maculosa  400  vu  a. 
Samenzellen  70 
Sarc  14 

Sarcaxe  (der  Muskelfasem)  56 
Sarcolemm  57  (Anmerkong) 
Sarcomitom  18 
Sarcoplasma  14 
Scala  tympani  424 
Scala  vestibnli  424 
Scbale  185 
Scbalenmuskebi  190 
Schalenzellen  197 
Scbaltstdcke  (Drtisen)  483 
Schaltzellen  (Oberbant)  406 
Scbaumtbeorie  15 
Scbeide  (Neurit)  54 
scbildformiger  Korper  419 
Scbirm  311 
Scbleifen  (Kern)  29 
Schleifenknoten  33 
Scbleimdriisen  (Peripatus)  128 

{Astacus)  142 
Scbleimzelle  44 
Scbland  (Ctenopboren)  264 
Scblalileisten  39 
Scbmelz  41 


ScHMiDT-LANTBBMAMM'scheEinkerbnngen 

445.  456 
Scbnecke  423 
Scbniirkomer  32' 
Scbniirplatte  32 
Scbniirring  457 
Scbw&mme  277 
SoHWANN'scbe  Scbeide  52.  455 
Scbwanz  (des  Spermioms)  66 
Scbweifidriisen  415 
Sclera  (der  Nesselzellen)  302 
Scleroblasten  282 
Sderocoel  374 
Scoieciden  227 
Secret  37 
Secretbecber  44 
Secretcapillare  44.  143 
Secretfibrillen  44.  55 
Secret-(Exkret-)biigel  55 
Secretkorner  44 
secretoriscbe  NervenzeUen  49 
Secondarfolllkel  520 
Secnndarknotcben  466 
secnnd'are  Hauptaxe  6 
Segmentierung  77 
Sebstab  149.  209.  438 
Seitencapillaren  477 
Seitenlinien  (Nematoden)  228,  (Verte- 

braten)  400 
Seitenplatten  196,  373 
sensible  Fasem  47 
sensible  Snellen  49 
sensoriscbe  NervenzeUen  49 
Septen  (Antbozoen)  318 
Serocyte  44 
Serosa  468 

SBRTOLi'scbe  Zellen  70 
SHARPET'scbe  Fasem  495 
Sigalion  squamcUum  99 
Silicea  284 
Sinnesareal  213 

Sinnesborsten  (Arthropoden)  143 
Sinnesbaare  48 
Sinnesknospen  90.  407 
Sinnesnervenzelle  47 
Sinnesstab  48 

Sinneszelle,  primSre  n.  seknndare  47 
Skeletgewebe  (Ecbinodermen)  342 
Skeletmoskulatur  458 
Skeletstticke  (Ecbinodermen)  334 
Solenocyten  54.  398 
Solit'arkndtcben  466 
Somatoplenra  10.  75 
Spadix  311 
Spezieller  Tell  79 
Speicbeldrlisen  (Peripatua)  129 
Speicbemiere  177 
Spermien  66 
Spermocyten  70 
Spermogenese  222.  509 
Spermogenne  71 
Spermogonien  70.  509 
Spbare  16 
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Sph&renpol  (Eem)  510 

Spicnla  282 

Spicnlabildung  283 

Spicularscheide  282 

Spinalganglien  451 

Spinalnerven  384.  451 

Splndel  30 

Spindelrestkorper  33 

Spiralfaden  (Spermien)  68 

Spiralfaser  (Tracheen)  174 

Spiralfasor   (Grelfapparate   der   Cteno- 

phoren)  270 
Spirem  30 

Spitzensttick  (Spermium)  66 
Splanchnopleura  10.  75 
Sponginfasem  290 
Spongioblasten  (Retina)  440 
Spongiosa  493 
StachembriUen  194 
Stachelhautchen  196 
Stacheln  126.  193 
Stachelzellen  193 
Stabgewebe  64   359 
Stabchensanm  42 
Stereomtheorie  15 
sternformige  Maskelzellen  169 
Stiftcbensaam  48 
Stigmen  127 
Stomoderm  74 

straffes  Pasergewebe  64.  500 
Strablnngszentrosom  67 
Stratnm  compactam  469 
Stratum  comeum  413 
Stratum  germinativum  410 
Stratum  granulosnm  410 
Stratum  lucidum  413 
Stratum  Malpighi  410 
Streckungsstadium  der  Muskelfasem  60 
Streifenzellen  (Niere)  488 
Stria  vascularis  425 
Statzfibrllle  35 
Stlitzlamelle  300.  329 
Stiitzzelle  39 

subcutanes  Gewebe  402.  414 
SubcQticula  228 
subepithelial  73 

Sublateralstamme  (Nematoden)  229 
subchordales  C51om  376 
Submucosa  463 
Substantia  compacta  493 
Substantia  gelatinosa  centralis  442 
Substantia  Kolandi  443 
Sulcus  spiralis  ext  und  int.  427 
Sycon  raphanus  277 
sympathischea  Nervensystem  466.  474 
Synapsisstadium  (Kern)  33.  224  u.  a. 
Synaptikeln  349.  377 
Syncytien  34 

Syncytium  (der  Nematoden)  232 
System  der  Metazoen  11 

Taenia  saginata  249.  257 
Talgdriisen  419 


Tapetum  153.  215 

Tasthaare  418 

Tastkorperchen  417 

^astmeni&ken  417 

Ta8torgane(8a^'^a)365,  (ifantmo/ia)  4 17 

Tastwarzen  {Feripatus)  126 

Tastzellen  266 

tectiepithelial  73 

Tectocyte  38 

Tectorium  20 

Tegmentum  186 

Teilung  26 

Teilungsperiode  29 

Teloblasten  77 

Telophase  32 

telotrophe  Ovarien  178 

Tentakelapparat  (Ctenophoren)  264 

Tentakelchen  (Cnidarior)  292 

Terminalen  49 

Terminalgitter  92 

Terminalstrang  144 

Terminalzellen  54.  260 

Tetractinen  279 

Theka  21.  44 

Thekazellen  521 

Thrombocyten  503 

Tochtereier  71 

Tochtermiten  (-schleifen)  31 

Tochtersamen  71 

Tochterstem  31 

Tonofibrillen  35 

Trachea  471 

Tracheen  128.  174 

Tracheenendzellen  174 

Transversalsepten  76 

Triactinen  279 

Trichter  (Axonscheide)  456 

Trichter  (im  Darm)  171 

Trichter  (der  Niere)  121 

Trophochondren  37 

Trophocyten  70 

TrophoBpongium  18 

Truncus  aortae  377 

Trypsin  484 

TubtUaria  mesembryanthemum  311 

Tubnlus  (tubulose  Driisen)  43 

Tunica  albuginea  (Ovarium)  518 

Tunica  fibrosa  (Niere)  490 

Tanica  media  (Darm)  166 

Tunica  propria  (Darm)  166.  463 

Tunica  vasculosa  (Auge)  434 

Tunnel  428 

Turbellarien  243 

Typhlosolis  83.  216 

Umschaltung  (der  Neurofibrillen)  50 
undulierende    Membran    (des   Samens) 

66.  517 
untere  Kornerreihe  268 
Unterhautbindegewebe  414 
Unterschlundganglion  202 
Urdarm  11 
Ureier  70 
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Ureter  480 
Urgenitalzellen  70 
Urmund  10 
Umiere  485 
TJrsamen  70.  509 
Ursegmente  373 
Ursegmentplatten  77 
Ursprangskegel  (des  Axons)  51 
Urwirbel  11.  373 

Vacaol&re  Streifen  321.  356.  388 

Vacuolen  42 

Vasothel  74 

Vas  spirale  427 

VATKB-PAcmf  sche  KSrperclien  417 

vegetativer  Pol  5 

Vena  cava  inferior  404 

Vena  lLepatica«480 

Vena  portae  480 

ventrale  Homer  (Riickenmark)  442 

Ventralfarche  (Seestemarm)  332 

ventrale  Wnrzeln  (Spinalnerv)  371 

Verbindnngsfaden  (Spindel)  32 

Verkalknngspnnkte  (^norpel)  504 

VERsoN'sclie  Zelle  72 

Vertebraten  400 

Vertebratentypus  (der  Mnskelfasern)  57 

Viscerales  Blatt  10 

VisceropalliaistfLmme  188 

VoLKMAKN'scbe  Canale  494 

Vomiere  397 

Vomierentrichter  486 

Wabenstmktnr  15 
Wacbstnmszellen  70 
Wandnngszellen  (Gef &fie)  116.  476 
Wassergefafie  (Cestoden)  260 
wei^e  Snbstanz  441 


Wimperflamme  261 
Wimpern  40 
Wimperrippen  263 
Wimperrosette  (Ctenopboren)  272 
Wimperwnrzeln  40.  216 
Wirbel  403 
Wirbelbiilsen  402 
WoLFF'scber  Gang  485 
Wnrzelscbeide  (Haax)  419 

Xantbocyten  178 

Zapfen  48.  438 

ZeUe  14 

Zellengewebe  60 

Zellgitter  49 

Zellkoppehi  222 

Zellkrnste  21 

ZeUleib  14 

Zellmembran  16.  21 

Zentralcanal  380.  441 

Zentralfaden  30 

Zentralgeifiel  36 

Zentralkdrper  17 

Zentralspindel  30 

Zirknlationszellen  60 

Zona  pellncida  520 

Zona  perforata  427 

Zonula  Zinnii  434 

Zoocblorellen  299 

Zooxantbellen  328 

Zotten  463 

Zngfaden  30 

Zungenbogen  349.  376 

Zwiscbenscbeibe  (Mnskolatnr)  59 

Zwitterdriise  211 

Zygonenra  12 

Zymogen  484 
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